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EDITORIAL 


Contaminación por plásticos 
Se estima que desde 1950 se han producido más de 6.000 millones de toneladas de residuos plás- 
ticos, que extendidos podrían cubrir todo el planeta con envoltura de estos materiales, que pue- 
den duplicarse en 2025. Se calcula que más de 600 especies ingieren por error pedazos de plásti- 
cos que confunden con alimento. En 2013 llegó a los 299 millones de toneladas a nivel mundial y 
los embalajes supusieron 31 39,6 % del plástico en Europa (2015). Según la FAO, es alarmante la 
presencia de plásticos en los ecosistemas marinos. Estiman que el 67 Y% proviene de 20 tíos, prin- 
cipalmente de Asia. Los mictoplásticos, caso de los primarios, provienen de productos cosméti- 
cos, a través de aguas residuales y la atmósfera. Los de origen secundario, son producto de la frag- 
mentación y el desgaste de plásticos más grandes. Caso de las partículas textiles (a través de las 
aguas residuales o por el aire); en aplicaciones agrícolas (por escorrentía), otros generados por la 
abrasión de los neumáticos (por el aire y escorrentía); la basura plástica en áreas costeras o playas, 
al descomponerse se aloja en los sedimentos; las redes en la acuicultura y la pesca, representan ser 
los elementos con mayor potencial de contaminar con microplásticos. 
Las mayores concentraciones de mictoplásticos se encuentran en el Pacífico, el golfo de Bengala 
y el mar Mediterráneo, aunque se considera global en todos los hábitats de los océanos, mares y 
playas. Constituyen una atracción fatal para los peces (las larvas de perca confunden las micro- 
partículas de plástico con el zooplancton del que se alimentan. (Según la Universidad de Upsala). 
Según Greenpeace en Un Millón de Acciones contra el Plástico/Actos por el Futuro Soste- 
nible, solamente un 9 % del plástico total producido se ha reciclado; el 12 % se ha incinerado y el 
79 % ha acabado en vertederos o en el medio ambiente. Unos 12,7 millones de toneladas de plás- 
tico acaban en los océanos cada año. Hay 5 billones de fragmentos de plásticos en los océanos del 
planeta, que podrían envolver la Tierra 400 veces si se extendieran. 
Los fabricantes de bebidas producen 500 mil millones de botellas de plástico de un solo uso cada 
año. 
Solamente prohibiciones y limitaciones por parte de los gobiernos sobre los productos o activi- 
dades con plásticos innecesarios o perjudiciales, y de medidas legislativas que incluyan su reutili- 
zación; normativas y estrategias de responsabilidad ampliada para que empresas / fabricantes se 
responsabilicen delos daños que causa el plástico en el medio ambiente, tomando en cuenta el ci- 
clo de vida y costes de sus productos. Utilizar menos el embalaje o sin embalaje alguno y un cam- 
bio de mentalidad, descartando lo deseable por una visión de comunidades sostenibles y saluda- 
bles, según Greepeace, además de investigar a fondo la falsa creencia de que los bioplásticos son 
una solución sostenible al igual que la incineración y el reciclaje, que no resuelven la problemática 
de la superproducción de plásticos, sería necesatio realizar. 
Como alternativas de soluciones, se ha iniciado en varios países la tendencia contra el abuso del 
plástico en la venta de frutas y verduras y la prohibición del uso de las bolsas de plástico, vasos de 
café y recipientes de poliestireno extruido. Igualmente, la meta deseable de residuos cero en los 
supermercados, sería una de las grandes soluciones. Las campañas de Greenpeace al respecto 
son muy válidas. Casos de documentales como A plastic tide; S7m0g of the sea; From de Waste up¡Our 
blue Planetson de buen impacto educativo en esta materia, 
Interesante es el movimiento Rompe con el Plástico http://www.breakfreefromplastic.org/ y el 
Manual de auditorias de marcas en inglés y español (descargable), como opción de contribu- 
ción de la comunidad y firma del compromiso Millón de actos contra el Plástico de Greenpea- 
ce. 
En la búsqueda de soluciones, el joven Boyan Slat, holandés de 19 años, fundó su organización 
The Ocean Cleanup en la que propone reducir en 10 años, el 50 % de la acumulación de plásti- 
co existente, creándose barreras flotantes sólidas ancladas al fondo del mar que se mueven al rit- 
mo delas corrientes y agrupan la basura hasta una plataforma, retirada mecánicamente y dispues- 
ta para su reciclaje. Ya fue probado exitosamente en las Azores y ahora gracias al cr01/unding, espe- 
ra poder hacetlo realidad. 
Vivir sin plásticos, señalan algunas compañías (My Plastic Freelife.com) se basa en elegir op- 
ciones de uso de materiales tradicionales (el cristal, el papel, el metal, la cerámica o la piedra). Ello 
resultaría en mayores costos. El petróleo facilita obtener polímeros de gran versatilidad y propie- 
dades diversas. Vigilar y reducir su uso, de otras empresas, se basa en su lema de las cuatro “R”: 
rehusar, reducir, reutilizar y reciclar. La prohibición de algunos gobiernos de consumo de plásti- 
cos, es otra vía, caso de las bolsas. Intentos de reducir la huella de plástico del ser humano es pro- 
ducir polímeros biodegradables mediante el uso de aditivos, o fabricación de bioplásticos a base 
de materiales como el almidón o la celulosa (ejemplo del ácido poliláctico). La biotecnología, con 
el uso de microrganismos, capaces de degradar el plástico, sería una válida opción (microbios co- 
mo las Pseudomonas o los hongos que crecen en la madera. Esto requiere condiciones especia- 
les (temperaturas altas o luz ultravioleta). Otra alternativa muy interesante es la de la India en la 
Universidad Centurión de Tecnología y Gestión de Odisha, que convierte el polietireno de las 
bolsas en un combustible líquido, similar a la gasolina, el queroseno y el carburante diésel. 
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Resumen 

La migración de la población y su 
distribución hacia zonas que representan 
mayor beneficio económico, ha generado el 
asentamiento de centros poblados en zonas 
no recomendadas y su exposición a eventos 
extremos de la naturaleza que pueden 
originar pérdidas humanas y materiales. De 
allí la importancia de planes preventivos 
basados en la elaboración de mapas de 
amenaza hidrogeomorfológica. La 
población de Mucurubá está construida en 
su mayoría sobre un abanico aluvial y sus 
adyacencias son zonas esencialmente 
agrícolas, dentro de la cuenca del río Chama 
y con un relieve caracterizado por montañas 
con pendientes pronunciadas. Se evaluaron 
cuatro variables que condicionan en la zona 
la ocurrencia de eventos 
hidrogeomorfológicos: rangos de 
pendientes, litología, geomorfología y 
cobertura vegetal-uso de la tierra. Cada una 
de ellas se relaciona entre sí aplicando el 
método de las jerarquías analíticas (AHP), 
para luego superponer los mapas temáticos 
y generar la zonificación de susceptibilidad a 
movimientos en masa. Como factor 
desencadenante se analizaron los datos de 
precipitaciones tomando como referencia 
tres escenarios distintos, obteniendo como 
resultado final el menos favorable de ellos. 
Finalmente se integran las variables 
ponderadas aplicando la evaluación 
multicriterios a través del uso de SIG, 
obteniéndose la zonificación de amenaza 
hidrogeomorfológica en la zona a escala 
1:12.500. De los cuatro niveles establecidos 
se obtuvo que la población de Mucurubá y 
sus adyacencias presenta un nivel alto de 
amenaza (65,45 %), en zonas donde se 
produce más del 70 % de los procesos 
hidrogeomorfológicos inventariados, 
resaltando que la variable pendiente 
influenció notablemente este resultado. El 
nivel bajo de amenaza representa un 0,47 % 
del área en estudio, el nivel moderado 32,47 
% y el nivel muy alto 1,61 %. 


Abstract 

La migración de la población y su 
distribución hacia zonas que representan 
mayor beneficio económico, ha generado el 
asentamiento de centros poblados en zonas 
no recomendadas y su exposición a eventos 
extremos de la naturaleza que pueden 
originar pérdidas humanas y materiales. De 
allí la importancia de planes preventivos 
basados en la elaboración de mapas de 
amenaza hidrogeomorfológica. La 
población de Mucurubá está construida en 
su mayoría sobre un abanico aluvial y sus 
adyacencias son zonas esencialmente 
agrícolas, dentro de la cuenca del río Chama 
y con un relieve caracterizado por montañas 
con pendientes pronunciadas. Se evaluaron 
cuatro variables que condicionan en la zona 
la ocurrencia de eventos 
hidrogeomorfológicos: rangos de 
pendientes, litología, geomorfología y 
cobertura vegetal-uso de la tierra. Cada una 
de ellas se relaciona entre sí aplicando el 
método de las jerarquías analíticas (AHP), 
para luego superponer los mapas temáticos 
y generar la zonificación de susceptibilidad a 
movimientos en masa. Como factor 
desencadenante se analizaron los datos de 
precipitaciones tomando como referencia 
tres escenarios distintos, obteniendo como 
resultado final el menos favorable de ellos. 
Finalmente se integran las variables 
ponderadas aplicando la evaluación 
multicriterios a través del uso de SIG, 
obteniéndose la zonificación de amenaza 
hidrogeomorfológica en la zona a escala 
1:12,500. De los cuatro niveles establecidos 
se obtuvo que la población de Mucurubá y 
sus adyacencias presenta un nivel alto de 
amenaza (65,45 %), en zonas donde se 
produce más del 70 % de los procesos 
hidrogeomorfológicos inventariados, 
resaltando que la variable pendiente 
influenció notablemente este resultado. El 
nivel bajo de amenaza representa un 0,47 % 
del área en estudio, el nivel moderado 32,47 
% y el nivel muy alto 1,61 %. 


Recibido: 22-1-18; Aprobado: 29-3-18 


Resumo 

A migracáo da populacáo e sua distribui- 
cáo para áreas que representam maior be- 
nefício económico gerou o assentamento 
de centros povoados em áreas náo reco- 
mendadas e sua exposicáo a eventos ex- 
tremos da natureza que podem causar per- 
das humanas e Materiais. Daí a importán- 
cia dos planos preventivos com base na 
elaboracáo de mapas de ameacas Hidro- 
geomorfológica. A populacáo de Mucuru- 
bá é construída principalmente em um ven- 
tilador aluvial e suas adjacéncias sáo es- 
sencialmente áreas agrícolas, dentro da 
bacia do Rio chama e com um relevo ca- 
racterizado por montanhas com inclina- 
c0es pronunciadas. Foram avaliadas qua- 
tro variáveis que condicionam na área a 
ocorréncia de eventos Hidrogeomorfológi- 
cos: faíxas de encostas, litologia, geomor- 
fologia e cobertura vegetal-uso da terra. 
Cada um deles se relaciona entre si apli- 
cando o método das hierarquias analíticas 
(AHP) e, em seguida, sobrepóem os ma- 
pas temáticos e geram o zoneamento da 
suscetibilidade aos movimentos de mas- 
sa. Como fator desencadeante, os dados 
pluviométricos foram analisados tomando 
como referéncia trés cenários diferentes, 
obtendo-se como resultado final o menos 
favorável. Finalmente, as variáveis ponde- 
radas sáo integradas aplicando a avalia- 
cáo Multicritério através do uso de SIG, ob- 
tendo-se o zoneamento da ameaca Hidro- 
geomorfológica na zona para escala 1:2, 
500. Dos quatro níveis estabelecidos foi 
obtido que a populacáo de Mucurubá e su- 
as adjacéncias apresentam alto nível de 
ameaga (65,45%), em áreas onde produz 
mais de 70% dos processos Hidrogeomor- 
fológicos inventariados, destacando-se 
que a variável pendente Notavelmente in- 
fluenciado este resultado. O baixo nível de 
ameaga representa 0,47% da área estu- 
dada, o nivel moderado 32,47% e o nível 
muito alto de 1,61%. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: Ameaca, amenaza, hydrogeomorphological processes, mass movements, method of 
analytical hierarchies, método de hierarquias analíticas, método de las jerarquías analíticas, movimentos macicos, movimientos en 
masa, procesos hidrogeomorfológicos, processos hidrogeomorfológicos, susceptibilidad, suscetibilidade, susceptibility, threat. 
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E. Delgado, A. Uzcategui, A. Contreras, G. Salas, N. Ramírez 


Introducción 

El significativo desarrollo del sec- 
tor agrícola de Mucurubá ha origi- 
nado el desmedido crecimiento po- 
blacional y asentamientos desor- 
denados en zonas de montaña y 
fondos de valles, donde no se han 
tomado medidas en cuanto a pre- 
vención de riesgos hidrogeomorfo- 
lógicos que pueden originar pérdi- 
das tanto humanas como materia- 
les. Es alarmante la ausencia de 
estudios en los cuales se evalúen 
diversas variables condicionantes 
y detonantes que generan este ti- 
po de eventos (movimientos en ma- 
sa) en la zona, con el fin de definir 
las zonas bajo amenaza hidrogeo- 
morfológica, permitiendo de esta 
manera crear planes de emergen- 
cia que fomenten el ordenamiento 
territorial. 

Coincidiendo con las ideas de Nu- 
nes (2006), el área de estudio se 
caracteriza por un relieve acciden- 
tado, donde es común la ocurren- 
cia de procesos que actúan en la 
inestabilidad de laderas, uno de 
ellos es la acción antrópica, mani- 
festada en las formas de diferentes 
grados de alteración en el paisaje, 
tales como taludes de corte y terra- 
plén para la construcción de carre- 
teras y el uso del suelo y de la co- 
bertura vegetal de forma indebida 
y por otra parte están los procesos 
asociados y caracterizados por fe- 
nómenos naturales, que forman 
parte de la acción de la dinámica 
externa de la tierra y que consisten 
en la degradación de las rocas (in- 
temperismo), transporte del mate- 
rial desagregado y deposición del 
mismo en las partes más bajas del 
relieve, teniendo como agentes 
principales el agua superficial y de 
sub-superficie, el viento y la acción 
de la gravedad. 

En esta investigación la zonifica- 
ción de amenaza se hace median- 
te la evaluación de los factores con- 
dicionantes y desencadenantes 
plasmados en mapas temáticos e 
integrados a través del Proceso Je- 
rárquico Analítico, AHP, (Saaty, 
1994 en Ramírez, 2014). En la po- 
blación de Mucurubá del municipio 
Rangel del estado Mérida, se eva- 
luaron cuatro variables que condi- 
cionan la ocurrencia de eventos hi- 
drogeomorfológicos: rangos de 
pendientes, litología, geomorfolo- 


gía y cobertura vegetal-uso de la 
tierra; y la precipitación como fac- 
tor que los desencadena. Luego, 
aplicando la evaluación multicrite- 
rios a través del uso de Sistemas 
de Información Geográfica se lo- 
gra la zonificación de amenaza hi- 
drogeomorfológica en la zona. 


Metodología 

Esta investigación responde a un 
diseño de tipo documental y de 
campo según la clasificación de 
Arias (2006), debido a que inicial- 
mente, la investigación se basa en 
la búsqueda, recuperación, análi- 
sis, critica e interpretación de da- 
tos obtenidos y registrados por 
otros investigadores en fuentes do- 
cumentales y posteriormente se 
procede a la recolección de datos 
directamente en la zona de estu- 
dio, para luego procesarlos y gene- 
rar conclusiones a partir de ellos. 
La metodología se desarrolla en 
tres etapas generales: pre-campo, 
campo y post-campo. La etapa de 
pre-campo comprende la recopila- 
ción de trabajos previos en el área 
de estudio así como los diferentes 
mapas geológicos del Ministerio 
de Energía e Hidrocarburos, esca- 
la 1:50.000 (año 1976 y 1971) y to- 
pográficos del Ministerio de Obras 
públicas, escala 1:25.000 (año 
1974). Además, se interpretaron fo- 
tografías aéreas de la misión 
010493, tripleta 140, 141 y 142, es- 
cala 1:65.000 e imágenes satelita- 
les de Google Earth que permitie- 
ron generar un análisis integral de 
la zona, estudiando aspectos geo- 
lógicos, geomorfológicos, estruc- 
turales y antrópicos. 

En esta misma etapa y para la opti- 
mización de recolección de datos 
en el campo, se diseñaron planillas 
basadas en las utilizadas por Du- 
rán y Silva (2017), para adaptarlas 
a las características de la zona es- 
tudiada, generando de esta mane- 
ra tres formatos: planilla de des- 
cripción de afloramientos, planilla 
de descripción de depósitos Cua- 
ternarios y planilla de descripción 
de rasgos y procesos geomorfoló- 
gicos (movimientos de masas). 

La etapa de campo se realizó a tra- 
vés de la observación directa y 
muestra la realidad de los proce- 
sos hidrogeomorfológicos identifi- 
cados en la etapa previa e incluso 


permitió identificar procesos que 
no pudieron ser visualizados a tra- 
vés del análisis de fotografías aé- 
reas e imágenes satelitales y obte- 
ner evidencias geomorfológicas 
del control estructural presente en 
la zona que se encuentra domina- 
da por el trazado principal de la fa- 
lla de Boconó. Para tal fin, fueron 
utilizadas las planillas previamente 
diseñadas en la fase de pre —- cam- 
po, correspondiente a la descrip- 
ción de rasgos geomorfológicos. 

El levantamiento de afloramientos 
es otro aspecto a evaluar en esta 
etapa de campo. Se analizan 
muestras de mano y se estudia la 
litología, a través del color, niveles 
de meteorización y fracturación y 
otros parámetros establecidos en 
las planillas diseñadas para ello. 
En la última fase, post-campo, se 
completan los requisitos para la 
aplicación de una herramienta geo- 
mática, que permitió generar la zo- 
nificación de la amenaza hidrogeo- 
morfológica, a partir de pondera- 
ción, generación e integración de 
mapas temáticos aplicando el mé- 
todo de las jerarquías analíticas 
(AHP), donde se genera una ma- 
triz de comparación por pares de 
factores o variables. 


Resultados 

Producto del análisis de fotogra- 
fías aéreas e imágenes satelitales 
se observaron crestas bien deli- 
neadas y pendientes abruptas y es- 
carpadas, típico de materiales con- 
sistentes, suavizándose en mate- 
riales más blandos y menos con- 
sistentes (Depósitos Cuaterna- 
rios), lo que señala un relieve dife- 
rencial. Se observan de igual ma- 
nera colinas redondeadas, dos ni- 
veles de terrazas, abanicos aluvia- 
les, algunos de ellos coalescentes 
donde se asienta la población de 
Mucurubá y sus cultivos agrícolas. 

Se evidenció que el drenaje predo- 
minante en la zona es de tipo den- 
drítico y rectangular con una textu- 
ra media, controlado por diaclasas 
y foliaciones. Este tipo de drenajes 
permite inferir que la litología de la 
zona está dominada por material 
metamórfico (Asociación Sierra 
Nevada), lo cual se corrobora con 
la tonalidad gris claro que se ob- 
serva hacia la vertiente izquierda 
del rio Chama, las tonalidades son 
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ligeramente más oscuras que en la vertiente dere- 

cha, lo que sugiere mayor humedad y en consecuen- 

cia mayor presencia de vegetación. 

En cuanto al control estructural, puede señalarse la 

presencia de la falla de Boconó hacia la vertiente ¡z- 

quierda del rio Chama, evidenciada por facetas trian- 

gulares, una cresta desplazada, ensilladura de falla, 

lomo de falla y el paralelismo entre los drenajes que 

desembocan en el rio Chama. 

En la etapa de campo se analizaron un total de die- 

ciocho afloramientos, de manera general puede seña- 
larse que la litología está representada por rocas me- 

tamórficas, como gneis y esquistos que presentan un 

grado de fracturación moderado, lo que indica que 

existen menos de tres familias de discontinuidades 

en los macizos estudiados. En cuanto alos niveles de 

meteorización, varían entre los grados | y Il. Los depó- 
sitos Cuaternarios en la zona, están representados 
por sedimentos de origen fluvial, aluvial y coluvial. Se 
analizaron siete depósitos que presentan intervalos 
con variaciones de energía en el medio de transporte 
evidenciado por el cambio en el tamaño de los clas- 
tos y la matriz que los soporta. 

Los intervalos de mayor energía presentan gravas de 
subangulosas a redondeadas, con poca presencia 
de matriz arenosa con respecto a los intervalos de me 
nor energía que muestran gravas de menor tamaño 
embebidas en una abundante matriz de arenas grue- 
sas. En general se observa gran cantidad de micas y 
feldespatos. Se corrobora que la fuente de aporte de 
los sedimentos proviene de rocas de la Asociación 
Sierra Nevada en algunos casos con mayor transpor- 
te que en otros, tomando en cuenta la madurez textu- 
ral y mineralógica de los clastos. 

En cuanto a los procesos geomorfológicos más re- 
presentativos de la zona, se encontraron desliza- 
mientos de tipo rotacional, ubicados en áreas cuyas 
proximidades están destinadas a actividades agríco- 
las, lo que podría ocasionar saturación en los suelos 
y en consecuencia debilitamiento y desestabilización 
del material, que en conjunto con pendientes lo sufi- 
cientemente inclinadas, genera el movimiento pen- 
diente abajo. 

También se encuentran numerosas cárcavas y flujos 
en vertientes inclinadas cercanas a Mucurubá, don- 
de se concentra la mayor cantidad de población de la 
zona. Adicionalmente se presentan procesos areales 
detipo derrumbe, con características relacionadas di- 
rectamente con la influencia del efecto del colector 
principal de la zona (rio Chama), el cual socaba las ba- 
ses de ciertos taludes, modificando su geometría y 
ocasionando la caída vertical del material no consoli- 
dado. 

En relación al inventario geomorfológico realizado, 

se puede constatar que la mayoría de los procesos 

observados en el área de estudio se encuentran en 

zonas de vertientes con pendientes moderadas (15” - 
25”), aalta (25” - 45”) que representan un 46,10 % del 

área, debido a que la acción de la gravedad predomi- 
na en lugares donde la pendiente es considerable- 
mente inclinada y facilita la ocurrencia de este tipo de 

eventos. 


Con las variables recopiladas en el mapa base, se ob- 
tienen los mapas temáticos tanto de los factores con- 
dicionantes como desencadenantes. El primer mapa 
obtenido es el de pendientes encontrándose valores 
entre 15” y 45” (27 % - 100 %), considerados como 
pendientes moderadas (15* — 25”; 27 % - 58 %) y al- 
tas (25” — 45”; 58 % - 100 %) que abarcan áreas de 
2.345.765,14 m' y 4.364.920,91 m'” ¡respectivamen- 
te, lo cual representa el 24,34 % en el caso de pen- 
dientes moderadas y 45,29 % en el caso de pendien- 
tes altas, ver figura 1. 

Para la segunda variable condicionante, litología, se 
tiene que la zona de estudio se caracteriza por pre- 
sentar dos unidades litológicas, principalmente: la 
Asociación Sierra Nevada (P£€is) y depósitos Cuater- 
narios, estos últimos sin diferenciar en cuanto a su 
edad geológica, sin embargo, estos depósitos fueron 
separados en relación a su nivel topográfico, es decir, 
los más bajos se clasificaron como Q1 (Holoceno) y 
los más altos como Q2 (Pleistoceno), además de to- 
mar en cuenta posiciones geomorfológicas como talu- 
des, terrazas, abanicos aluviales y cárcavas. 

Según González de Juana etal. (1980), el Grupo Igle- 
sias o Asociación Sierra Nevada en la zona de estu- 
dio está compuesta en un 90 % de gneises y esquis- 
tos. De acuerdo a la clasificación de las rocas según 
su resistencia a la compresión simple se tiene que 
son rocas moderadamente duras, característica que 
las hace resistentes a la meteorización, además de 
poseer bajos valores de porosidad que inhiben la per- 
colación del agua y posterior desestabilización del te- 
rreno. 

La variable condicionante relacionada a procesos hi- 
drogeomorfológicos, muestran como resultado que 
su mayor concentración se encuentra en las vertien- 
tes inclinadas con un 28,52 %, seguidas por el con- 
junto de cárcavas y surcos inactivos observados en el 
área con un 25,32 % de los procesos hidrogeomorfo- 
lógicos y en las zonas de talud se concentran el 13,54 
% de los mismos. Estas unidades tienen como carac- 
terística en común, la mayor posibilidad de que el te- 
rreno se desestabilice ya que el relieve es considera- 
blemente abrupto y el material está suelto y sometido 
ala acción de los agentes meteorizantes (caso de cár- 
cavas, deslizamientos y escurrimientos). En las zo- 
nas de terrazas, abanicos aluviales y topes de coli- 
nas, se presentan los menores porcentajes de proce- 
sos geomorfológicos recopilados (menos del 10 % en 
todos los casos), principalmente por considerarse re- 
lieves poco inclinados donde las posibilidades de de- 
sestabilización del terreno son muy bajas. En la tabla 
| se resumen las áreas correspondientes a cada uni- 
dad geológica en relación al área de procesos hidro- 
geomorfológicos. 

En cuanto a la cobertura vegetal y uso de la tierra, la 
zona de estudio se dividió en nueve clases o tipos y 
es claro observar que el uso agrícola de la tierra pre- 
domina en la zona con un 38,73 %, pues representa 
la actividad económica principal de la población. 
Mientras que los asentamientos urbanos solo repre- 
sentan un 4,37 % de la extensión total del área de es- 
tudio. 
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Como resultado de la superposición de las capas pon- 
deradas, es decir, los mapas de las diferentes varia- 
bles condicionantes de este estudio, se obtiene el ma- 
pa de zonificación de susceptibilidad a través de la 
aplicación del método de las jerarquías analíticas 
AHP, estableciendo 5 rangos (muy baja, baja, mode- 
rada, alta, muy alta). 

De acuerdo a la zonificación de susceptibilidad obte- 
nida, el área de estudio presenta una alta susceptibi- 
lidad a los movimientos en masa, con un 65,43 %, lo 
que se traduce en zonas con pendientes de modera- 
das a altas, cercanas a vertientes y cursos de agua 
efectivos, zonas de talud, en general con vegetación 
poco ventajosa para la protección del material de 
agentes externos meteorizantes, afectando las rocas 
presentes y por lo cual se deben tener altas restriccio- 
nes al momento de su ocupación. En la figura 2 se gra- 
fican las áreas y porcentajes correspondientes a ca- 
da nivel de susceptibilidad con respecto a los proce- 
sos hidrogeomorfológicos. 

El mapa de amenaza hidrogeomorfológica, es el re- 
sultado de la superposición del mapa de susceptibili- 
dad previamente obtenido con el factor detonante de 
los movimientos en masa evaluados, que en este ca- 
so se trata de la precipitación. Como se estableció en 
la metodología de la investigación, se tomaron como 
referencia tres escenarios distintos para evaluar di- 
cha variable, obteniendo como resultado final el me- 
nos favorable de ellos, correspondiente a los mapas 
de isoyetas generados por Moreno (2012), donde se 
obtiene que entre las isolíneas correspondientes a 45 
y 50 mm de precipitación para una hora y periodos de 
retorno de 5, 25, 50 y 100 años, al cual se le asignó 
una ponderación de 5, tomando en cuenta los umbra- 
les de amenaza por precipitaciones máximas hora- 
rias establecidos por Suarez (2009). 

La zona de estudio se caracteriza por presentar po- 


cas precipitaciones anuales y un periodo de sequía 
prolongado, por lo que no es de esperarse que se pre- 
senten eventos climáticos que acarreen consigo llu- 
vias torrenciales que permitan la saturación rápida de 
los suelos, sin embargo, se evaluó un escenario en el 
que un evento de este tipo podría presentarse al me- 
nos en las adyacencias de la zona. Finalmente, inte- 
grando las variables condicionantes (mapa de sus- 
ceptibilidad) y la variable desencadenante (precipita- 
ción) se obtiene el mapa de amenaza que se muestra 
en la figura 3. Se logra distinguir que la zona de estu- 
dio presenta predominantemente un nivel de amena- 
za alto, donde se encuentran los sectores: Los Limo- 
nes, La Ranchería, La Cruz de Mucurubá, Mucuran, 
entre otros, con un 65,45 % de superficie cubierta y 
donde se generan el 71,62 % de los procesos hidro- 
geomorfológicos. En cuanto a las áreas que corres- 
ponden a niveles de amenaza moderado (32,47 %) y 
en las que se desarrollan el 24 % de los movimientos 
en masa inventariados, puede acotarse que se trata 
de zonas de abanicos aluviales y terrazas altas que 
principalmente están destinadas a usos agrícolas y 
asentamientos poblacionales 

Se presenta un pequeño porcentaje de áreas al que 
se le establece un nivel bajo de amenaza (0,47 %), en 
algunos casos son zonas ubicadas sobre terrazas al- 
tas, con pendientes bajas, alejadas de bordes de ta- 
lud y cursos de agua efectivos, principalmente co- 
rresponden a pequeños caseríos en zonas agrícolas; 
por otra parte se presentan zonas que no correspon- 
den con los parámetros establecidos para un nivel ba- 
jo de amenaza, puesto que se encuentran en bordes 
de taludes y cercanos a cursos de agua efectivos, 
donde pudiesen presentarse efectos devastadores 
de posibles aumentos violentos de caudal. 
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Figura 2. Áreas y porcentajes correspondientes a cada nivel de susceptibilidad 
respecto a los procesos hidrogeomorfológicos. 


Conclusiones 

La geología de la zona de estudio 
está dominada por rocas de la Aso- 
ciación Sierra Nevada, que son re- 
conocidas como rocas resistentes 
y bastante competentes, sin em- 
bargo, localmente se encuentran 
fracturadas, meteorizadas y en al- 
gunas zonas transformadas a sue- 
lo, razón por la cual el mayor por- 
centaje (58,34 %) de movimientos 
en masa inventariados en la zona 
se encuentran en áreas cubiertas 
por rocas de este tipo. 

Existen, en la zona de estudio, evi- 
dencias geomorfológicas indicati- 
vas de la presencia del control es- 
tructural, entre ellas, desplaza- 
miento de bloques, ensilladuras de 
falla, colinas de origen tectónico y 
espejo de falla, por lo cual se esti- 
ma la posible alteración y fractura- 
miento del material, lo que lo hace 
susceptible a la ocurrencia de movi- 
mientos en masa. 

De las cuatro variables condicio- 
nantes evaluadas, la pendiente ge- 
nera mayor influencia en cuanto a 
la ocurrencia de movimientos en 
masa, puesto que la población de 


Mucurubá y sus adyacencias pre- 
sentan en su mayoría un relieve 
bastante accidentado y con rangos 
de pendientes considerablemente 
altos entre 25” y 45” (47 % - 100 %) 
cubriendo un área de 4.364.920,91 
m? con un porcentaje de 45,30 % 
del área total, lo cual influencia la 
desestabilización del material y es- 
pecialmente su movimiento ladera 
abajo. 

El asentamiento urbano de mayor 
amplitud en la zona de estudio es 
la población de Mucurubá, que co- 
rresponde a un 4,37 % del área to- 
tal y además se encuentra sobre 
una superficie cuya susceptibilidad 
a movimientos en masa es baja, 
sin embargo, está rodeada de zo- 
nas con pendientes muy inclinadas 
(25* - 45”) y potenciales procesos 
hidrogeomorfológicos que podrían 
representar una amenaza para di- 
cha población al momento de pre- 
sentarse un fenómeno detonante 
como un sismo de gran magnitud o 
un periodo de lluvias torrenciales. 
Es notable también que el uso de la 
tierra predominante en la zona de 
estudio corresponde a la agricultu- 


ra con un 38,73 %, cubriendo un 
área de 3.721.161,48 m'. Este tipo 
de actividad puede causar cierta 
inestabilidad en el suelo puesto 
que los sistemas de riego mal cons- 
tituidos o mal canalizados pueden 
saturar el material de agua, desen- 
cadenando potenciales movimien- 
tosen masa. 

El mayor porcentaje de susceptibi- 
lidad a movimientos en masa está 
representado por un 65,43 % del 
área de estudio y corresponde al ni- 
vel alto. Son zonas donde consis- 
tentemente se desarrollan el 70,69 
% de los procesos hidrogeomorfo- 
lógicos observados, lo que permite 
validar los resultados obtenidos 
así como también la metodología 
utilizada. 

La zonificación de amenaza de la 
población de Mucurubá y sus adya- 
cencias resultó ser mayormente de 
alto nivel, con un porcentaje de 
65,45 %, seguido por un nivel mo- 
derado que representa el 32,47 %. 
De la misma manera que con la 
susceptibilidad, existe una relación 
directamente proporcional entre 
los niveles de amenaza y los movi- 
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mientos en masa, puesto que el González de Juana, C. (1980). 


71 


,62 % de estos eventos se pre- 


sentan es zonas con alta amena- 


za. 
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Reciclaje de plástico en Bangladesh 
En Bangladesh, bajo el puente de un tributario del río Buriganga, una familia quita las 
etiquetas de las botellas de plástico, que clasifica en verdes y transparentes para 
venderlas a un tratante de residuos. Estos recicladores ganan un promedio de 100 


euros al mes. 
Foto: Randy Olson 
Fuente: 


https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes-reportajes/ahogados- 


mar-plastico_12712/1 
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Seismic stratigraphic characterization of the Oligo-Miocene sedimentary succession in 
La Vela bay, offshore sector Falcon basin, Venezuela 


Caracterizacáo sismo-estratigráfica da sucessáo sedimentar Oligo-Mioceno na enseada 
de La Vela, setor offshore da bacia do Falcon, Venezuela 
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Resumen 

Para la caracterización sismo- 
estratigráfica de la sucesión sedi- 
mentaria Oligo-Mioceno en la ense- 
nada de La Vela, se analizó e inter- 
pretó una información sísmica 3D 
de 1.130 km”. Posteriormente, esta 
se integró con datos bioestratigrá- 
ficos procedentes de 1.943,25 pies 
de núcleos recuperados de 23 po- 
zos dentro del área. Se interpreta- 
ron seis límites de secuencias que 
corresponden a discontinuidades 
estratigráficas, las cuales separan 
cuatro secuencias de 2” orden: Se- 
cuencia A (Oligoceno-Mioceno Infe- 
rior), Secuencia B (Mioceno Infe- 
rior-Medio), Secuencia C (Mioceno 
Medio-Superior) y Secuencia D 
(Mioceno Superior- Plioceno Infe- 
rior), y dos secuencias de 3” orden, 
dentro de la Secuencia C, separa- 
das por una discordancia de carác- 
ter regional, de edad Mioceno Tar- 
dío. Estas responden a eventos tec- 
tónicos y en menor proporción a 
cambios eustáticos. Hacia el norte 
del área, se interpretaron una serie 
de canales y abanicos submari- 
nos, dentro de las secuencias más 
jóvenes, los cuales podrían repre- 
sentar nuevas oportunidades ex- 
ploratorias en el campo La Vela 
Costa Afuera. 


Abstract 

For the seismic stratigraphic 
characterization of the Oligo- 
Miocene sedimentary succes- 
sion in La Vela Bay, a 1,130 km? 
3D seismic was analyzed. Af- 
terwards, this analysis was inte- 
grated to biostratigraphic data 
(1,943.25 feet samples from 23 
wells). Six sequences bound- 
aries were interpreted, which 
correspond to stratigraphic dis- 
continuities and separate four 
2"” order sequences: Se- 
quence A (Oligocene- Lower 
Miocene), Sequence B (Lower- 
Middle Miocene), Sequence C 
(Middle-Upper Miocene) and 
Sequence D (Upper Miocene- 
Lower Pliocene), and two 3”or- 
der sequences, in Sequence C, 
which are separate by a re- 
gional unconformity, from the 
Late Miocene. These corre- 
spond to tectonics events and, 
in less proportions, to eustatic 
changes. Northing the area, a 
series of submarine channels 
and fans were interpreted in the 
youngest sequences, which 
could represent new explor- 
atory opportunities in the La 
Vela Field offshore. 


Recibido: 5-2-18; Aprobado: 4-3-18 


Resumo 

Para a caracterizacáo terremoto- 
estratigráfica da sucessáo sedi- 
mentar de Oligo-Mioceno no Co- 
ve da Vela, uma informagáo sís- 
mica 3D de 1.130 km2 foi analisa- 
da e interpretada. Posteriormen- 
te, este foi integrado com dados 
bioestratigráficos de 1.943,25 
pés de núcleos recuperados de 
23 pocos dentro da área. Foram 
interpretados seis limites de se- 
quéncias que correspondem as 
descontinuidades estratigráficas, 
que separam quatro sequéncias 
de 2* ordem: sequéncia A (Oligo- 
ceno-Mioceno inferior), sequén- 
cia B (inferior Mioceno-Médio), se- 
quéncia C (Mioceno Médio- 
superior) e sequéncia D (Mioceno 
Superior-Plioceno inferior), e du- 
as sequéncias de 3* ordem, den- 
tro da sequéncia C, separadas 
por uma discordáncia do caráter 
regional, da idade do Mioceno tar- 
dio. Estes respondem a eventos 
tectónicos e, em menor grau, as 
mudancas de eustáticos. Ao nor- 
te da área, uma série de canais e 
leques subaquáticos, foi interpre- 
tada, dentro das sequéncias mais 
jovens, o que poderia representar 
novas oportunidades exploratóri- 
as no campo de La vela offshore. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: Bacia do Falcon, costa afuera, cove de La Vela, cuenca de Falcón, ensenada de La Vela, 
estratigrafía secuencial, estratigrafia sequencial, Falcon Basin, La Vela Bay, Offshore, seismic stratigraphy, sequence stratigraphy, 


sismo-estratigrafía, sismo-estratigrafia. 
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Introducción 

Una de las cuencas que ha to- 
mado especial interés a par- 
tir de los años 70, es la de Fal- 
cón, la cual ha sido explora- 
da por la industria petrolera 
desde 1912, y hasta la actua- 
lidad más de 200 pozos ex- 
ploratorios han sido perfora- 
dos y se han adquirido cerca 
de 12.000 km de sísmica, 
arrojando como resultado el 
descubrimiento de campos 
petroleros productores como 
La Ensenada de La Vela; de 
allí que Boesi y Goddard 
(1991), establecieron que las 
cocinas probadas de hidro- 
carburos en Falcón están ge- 
neralmente restringidas a las 
áreas de los surcos, tales co- 
mo el Surco de Urumaco al 
oeste y la Ensenada de La 
Vela al este. 

Porlo anterior, la presente in- 
vestigación toma como área 
de interés la Ensenada de La 
Vela, la cual ocupa una ex- 
tensión de 1.130 km”, que co- 
rresponden al área de un vo- 
lumen sísmico, adquirido por 
Phillips Petroleum Internatio- 
nal entre los años 1998 y 
2000. Se ubica al este de la 
península de Paraguaná, nor- 
te de La Vela de Coro y perte- 
nece al sector nororiental de 
la Cuenca de Falcón, especí- 
ficamente al Campo La Vela 
Costa Afuera. Geológica- 
mente se ubica en una plata- 
forma con buzamiento al su- 
reste, y en un área tectónica- 
mente compleja, al sur del 
frente de deformación de la 
placa Caribe con la placa Su- 
ramericana y al norte del co- 
rrimiento de Guadalupe, lo 
cual genera una configura- 
ción estratigráfica compleja 


(verfigura 1). 


Planteamiento del proble- 
ma 

Las primeras investigacio- 
nes exploratorias en el área 
de estudio, se realizaron du- 
rante 1972 a 1974, por la Cor- 
poración Venezolana del Pe- 
tróleo, descubriéndose el 
campo La Vela Costa Afuera 
y lográndose conocer por pri- 
mera vez la estratigrafía del 
subsuelo de la plataforma de 
la Ensenada de La Vela, atra- 
vés de las perforaciones de 
12 pozos exploratorios. Lue- 
go Aboud y Aboud (1978), 
realizan una interpretación 
de las secciones sísmicas en 
la Ensenada de La Vela, pero 
enfocándose estrictamente 
en la parte de geofísica. En 
este sentido, se plantea rea- 
lizar la caracterización sis- 
mo-estratigráfica de la suce- 
sión sedimentaria Oligo- 
Mioceno en la Ensenada de 
La Vela, sector Costa Afuera 
de la Cuenca de Falcón, utili- 
zando sísmica 3D e integran- 
do con datos bioestratigráfi- 
cos de núcleos, recuperados 
en los 23 pozos que se ubi- 
can dentro del área. 


Metodología 

La metodología llevada a ca- 
bo comprende tres etapas: 1. 
revisión de la información dis- 
ponible; 2. interpretación sís- 
mica y 3. integración de da- 
tos bioestratigráficos prove- 
nientes de núcleos recupera- 
dos en los pozos del área de 
estudio. 

Durante la primera etapa se 
revisó la sísmica y la infor- 
mación de pozos disponible. 
De igual manera, se calculó 
la resolución sísmica verti- 


cal. Los datos con los que se 
trabajó consisten en: 
Sísmica: 1.130 km” de sís- 
mica 3D, reprocesada, post- 
apilada y migrada en tiempo, 
de muy buena calidad, ad- 
quirida entre los años 1998 y 
2000. Cubre una ventana de 
tiempo cuyo rango es de O a 
6 segundos, con un intervalo 
de muestreo de 4 milisegun- 
dos y su datum es el nivel del 
mar. 


Pozos: 26 pozos, los cuales 
presentan gran variedad de 
registros, 23 de estos pozos 
se encuentran dentro del 
área del volumen sísmico y 
11 presentan tiros de verifi- 
cación (WST-Checkshots), 
los cuales permitieron gene- 
rar los sismogramas sintéti- 
cos para la calibración sísmi- 
ca (Rueda, 2016). 


Núcleos: de los 23 pozos 
que se ubican dentro del cu- 
bo sísmico, 16 pozos cuen- 
tan con análisis bioestrati- 
gráficos de núcleos. 

La etapa de interpretación 
sísmica se realizó en la pla- 
taforma OpenWorks, Suite 
de Landmark. Se identifica- 
ron las secuencias sismo- 
estratigráficas, según el pro- 
cedimiento de interpretación 
sísmica estratigráfica pro- 
puesto por Mitchum ef 
al.(1977). De igual manera, 
se realizó la calibración sís- 
mica y se generó el modelo 
de velocidades y la conver- 
sión a profundidad de los hori- 
zontes y superficies interpre- 
tadas. 

En la última etapa, se integró 
la interpretación sísmica, 
con la información bioestrati- 
gráfica procedente de los nú- 
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Caracterización sismo-estratigráfica de la sucesión sedimentaria... 


Límite del levantamiento sísmico 3D 


Figura 1. Ubicación relativa del área de estudio. También se muestra mapa geológico tomado de Gorney et al. (2007), donde se evidencia la complejidad 


geológica en el área. 


cleos recuperados de 16 po- 
zos, con la finalidad de definir 
el orden y la edad de las se- 
cuencias sismo-estratigráficas 
en el área de estudio. 


Resultados y discusión 


Respuesta sísmica: en líneas 
generales el cubo sísmico pre- 
senta buena continuidad late- 
ral de los reflectores, permi- 
tiendo interpretar horizontes 
sin mucha dificultad. Se obtu- 
vieron variaciones de la resolu- 
ción sísmica vertical a un mis- 
mo nivel estratigráfico (entre 
84 y 209 pies), lo cual es atri- 
buible directamente a la ate- 
nuación de la frecuencia de la 
onda sísmica y al aumento de 
la velocidad interválica con la 
profundidad. 


Interpretación de los límites 
de secuencias: a partir de las 
terminaciones y configuración 
de las reflexiones sísmicas, se 
reconocieron 6 discontinuida- 
des estratigráficas mayores, 
las cuales pueden ser segui- 
das a lo largo de todo el volu- 
men sísmico (Figura 2). Estas 
discontinuidades mayores mar- 
can eventos importantes de de- 
formación y modificación de la 
cuenca, por lo que definen los 
límites de las secuencias sis- 
mo-estratigráficas estableci- 
das en el área de estudio. 

El límite de la secuencia 1 
(SB1), está representado por la 
inconformidad de la sucesión 
sedimentaria, depositada so- 
bre el basamento principal- 
mente metamórfico; mientras 
que los demás límites de se- 
cuencia (SB2, SB3, SB4, SB5 y 
SB6) están relacionados a 
otras discontinuidades estrati- 
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gráficas como discordancias y superficies 
de erosión subaérea (SU) junto con su su- 
perficie de conformidad correlativa (CC). 
Las discordancias poseen carácter angular 
generalmente hacia los altos estructurales, 
mientras que hacia los depocentros la rela- 
ción se hace más concordante. 

Los tipos de terminaciones de las reflexio- 
nes sísmicas, que definen las discontinuida- 
des estratigráficas presentes en el área de 
La Ensenada de La Vela, son principalmen- 
te de truncamiento erosivo, solapamiento 
(onlap) y cuña de progradación (downlap). 
Su identificación en la sísmica es general- 
mente clara, se observan los truncamientos 
como discordancias en la cuenca, y el sola- 
pamiento como la relación de prolongación 
de los reflectores sobre los altos estructura- 
les y zonas deformadas. 

Sobre la base de las consideraciones ante- 
riormente señaladas, en el área de la Ense- 
nada de La Vela, se definieron cinco se- 
cuencias sismo-estratigráficas mayores, 
apoyadas en la identificación de discordan- 
cias regionales, sus características sísmi- 
cas y su relación geométrica, las cuales se 
extienden a lo largo de toda el área de estu- 
dio (Figura 2). Las secuencias definidas, su- 
prayacen un basamento acústico de edad 
Meso-Neoproterozoico (Baquero et al., 
2011). 


Características sísmicas del basamento 
acústico: es la unidad infrayacente a las se- 
cuencias sismo-estratigráficas, siendo su to- 


pe la primera discontinuidad estratigráfica in- 


terpretada, la cual marca el comienzo de la 
sedimentación en el área de estudio y co- 
rresponde a un reflector positivo en la sísmi- 
ca, con alta amplitud y buena continuidad la- 
teral (Figura 2). No obstante, en algunas zo- 
nas se pierde la continuidad lateral de este, 
debido a las limitaciones de la resolución sís- 
mica vertical. Se caracteriza por presentar 
un fuerte contraste de impedancia y un pa- 
trón de configuración caótico en los reflecto- 
res, observándose también lineamientos de 
estos, relacionados al metamorfismo de alto 
grado que caracteriza esta unidad (Mendi ef 
al., 2005; Grande, 2012). 


Caracterización sismo-estratigráfica de la sucesión sedimentaria... 


El basamento se ubica por debajo de los 2 
segundos, aproximadamente, hasta el lími- 
te del tiempo de adquisición de la sísmica, 
de 6 segundos. Se observa un comporta- 
miento estructural en bloques, altamente 
fracturados, algunas de estas fallas con ca- 
rácter sinsedimentario (fallas este-oeste), 
las cuales coinciden con la dirección de las 
fallas La Vela y Adícora, presentadas por Ca- 
brera (1985); un grupo con expresión hasta 
el lecho marino y el otro con expresión solo 
hasta las secuencias inferiores, estas fallas 
se asocian al colapso extensional que sufrió 
la cuenca y algunas estuvieron activas debi- 
do alos efectos transtensivos, posiblemente 
relacionados a los movimientos de las fallas 
de Oca y San Sebastián. En la figura 3, se vi- 
sualiza el carácter tectónico del basamento, 
siendo este el responsable del control tecto- 
noestratigráfico del área. 


Características de las secuencias sismo- 
estratigráficas definidas: 


Secuencia sismo-estratigráfica A: su lími- 
te inferior está definido por el tope del basa- 
mento, donde se presentan terminaciones ti- 
po onlap contra el mismo y truncamiento ero- 
sional por debajo del SB2, siendo esta su- 
perficie su límite superior. Se caracteriza por 
presentar un patrón de configuración diver- 
gente, característico de las secuencias sin- 
sedimentarias; poca continuidad de los re- 
flectores y de alta a mediana amplitud. 

Es una secuencia altamente influenciada 
por la tectónica, principalmente por las fallas 
normales con dirección este-oeste, ubica- 
das al sur y norte del cubo sísmico. Se acu- 
ña contra el alto de basamento, perdiendo 
espesor hacia el noreste del cubo sísmico, 
hasta llegar a coincidir los dos límites de se- 
cuencia con un mismo reflector, lo cual con- 
lleva a que el mayor desarrollo de estos de- 
pósitos se tenga en la depresión estructural 
ubicada al sur. 

No se descarta la posibilidad de la existen- 
cia de esta secuencia al norte de La Ense- 
nada de La Vela, lo cual se hace imposible 
interpretar por encontrarse al borde del cu- 
bo sísmico. No obstante, en las interpreta- 
ciones de una sección sísmica presentada 
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por Gorney ef al. (2005), se muestra la pre- Secuencia sismo-estratigráfica B: se ca- 
sencia de esta secuencia, al norte de la fa- racteriza por un patrón de configuración pa- 
lla este-oeste (falla Adícora), la cual limita  ralelo de reflectores, bastante continuos y 
al sur a una estructura tipo graben que co- con amplitudes variables, altas hacia la ba- 
rresponde a la Cuenca de Paraguaná (Fi- se y más bajas hacia el tope. Las terminacio- 
gura 4). nes de los reflectores son de tipo onlap, di- 
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-continuos en el basamento 
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corresponde a la Cuenca de Paraguaná. Sin embargo, la secuencia “S1” de edad Eoceno-Oligoceno resaltada en color marrón, para la 
presente investigación es de edad Oligoceno-Mioceno Temprano en el área de La Ensenada de La Vela. (Tomado de Gorney et al., 2005). 
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rectamente contra el SB1 en 
el bloque levantado al norte o 
sobre el SB2 hacia el sur, y 
su límite superior está defini- 
do por el SB3, teniéndose to- 
plaps y truncamiento de bajo 
ángulo por debajo de este, 
particularmente visibles en la 
parte norte del cubo sísmico, 
indicando que la secuencia 
“B” se encuentra parcialmen- 
te erosionada. 


La secuencia se extiende a 
lo largo de todo el volumen 
sísmico. Al igual que en la se- 
cuencia “A”, se observa adel- 
gazamiento en el espesor ha- 
cia el norte, y en el alto del ba- 
samento, lo cual se asocia a 
las fallas con dirección este- 
oeste ubicadas al norte y sur 
del cubo sísmico (fallas La 
Vela y Adícora). 


Secuencia sismo-estrati- 
gráfica C.1: se ubica entre 
los 1,5 y 2 segundos, repre- 
senta un sistema deposita- 
cional progradante, con geo- 
metría oblicua y buzamiento 
hacia el NE, lo cual indica la 
dirección de transporte. Su lí- 
mite superior (SB4) lo define 
un fuerte reflector de ampli- 
tud negativa, donde se tie- 
nen terminaciones tipo 
downlap por encima y trun- 
camiento por debajo de este. 
Su límite inferior está defini- 
do por terminaciones tipo 
downlap y hacia el norte del 
área por terminaciones tipo 
baselap, se le asigna este 
nombre porque se presume 
que originalmente se deposi- 
taron tipo downlap, pero ac- 
tualmente se muestran como 
onlaps, debido al bascula- 
miento de la secuencia, pro- 
ducto de la reactivación de la 


falla este-oeste del norte del 
cubo sísmico. El carácter de 
los reflectores es variable, se 
pueden agrupar en modera- 
da amplitud y buena conti- 
nuidad y por lo general pre- 
sentan un patrón de configu- 
ración de divergente a sub- 
paralelo. 

La secuencia marca un even- 
to tectónico importante, que 
da como respuesta el co- 
mienzo de una depositación 
regresiva a nivel regional, po- 
siblemente relacionado al le- 
vantamiento andino, respon- 
sable de la inversión de la 
Cuenca de Falcón (Aude- 
mard, 1995 y 1997). Se ex- 
tiende alo largo de todo el cu- 
bo sísmico, y disminuye de 
espesor hacia el norte, se ca- 
racteriza por presentar fuer- 
tes reflexiones y algunas dis- 
continuidades internas, defi- 
nidas por truncaciones y sola- 
pamientos. 


Secuencia sismo-estrati- 
gráfica C.2: abarca 1 segun- 
do en la sísmica, y se extien- 
de por todo el volumen sísmi- 
co, representando otro siste- 
ma depositacional progra- 
dante con una geometría 
compleja, de sigmoidal a obli- 
cua. Su límite superior lo re- 
presenta el SB5, definido por 
terminaciones tipo downlap 
por arriba y truncamiento por 
debajo. Presenta un carácter 
sísmico de poca continuidad 
y baja amplitud, con un pa- 
trón difuso, de sub-paralelo a 
divergente hacia el norte, en 
contraste con el sur, donde 
se presentan reflectores bas- 
tante continuos y con un pa- 
trón paralelo. 

Dentro de la secuencia, se 
muestran discontinuidades 
menores, caracterizadas por 


terminaciones tipo downlap 
y onlap, asociadas a los sis- 
temas depositacionales. 
Esta secuencia al igual que 
la secuencia anterior dismi- 
nuye su espesor hacia el nor- 
te, y su geometría (clinofor- 
mo progradante) evidencia 
que la dirección de transpor- 
te era en sentido SO-NE. 
También, se observan algu- 
nos canales y/o cañones sub- 
marinos y la presencia de un 
posible abanico susbmarino 
de gran dimensión al NO del 
cubo sísmico (ver figura 5), 
caracterizado morfologica- 
mente por una geometría 
monticulada o convexa. En 
la sección transversal, se ob- 
serva erosión en la base del 
abanico y debido a la baja re- 
solución sísmica, no se ob- 
servan los detalles internos 
del monticulado. Posible- 
mente este abanico es cau- 
sado por los grandes flujos 
grvitacionales de sedimen- 
tos transportados por cana- 
les submarinos, asociados al 
levantamiento de los Andes 
venezolanos y, por ende, a 
una caída relativa del nivel 
del mar, durante un sistema 
de nivel bajo (LST). 


Secuencia sismo-estrati- 
gráfica D: corresponde a la 
última secuencia sismo- 
estratigráfica interpretada en 
esta investigación, se ubica 
entre los 0,5 y 1 segundo, 
constituyendo una secuen- 
cia bastante espesa, asocia- 
da a los clinoformos progra- 
dantes anteriores, pero con 
geometría sigmoidal. Sísmi- 
camente se caracteriza por 
presentar reflectores poco 
continuos y de baja amplitud, 
con un patrón principalmente 
sub-paralelo. Está definida 
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Figura 5. Abanico submarino, ubicado al norte del cubo sísmico, dentro de la secuencia sismo- 
estratigráfica “C.2”. 


por dos discontinuidades (SB5 y SB6), ca- 
racterizadas por terminaciones en downlap 
sobre el reflector y truncamiento por debajo 
de este. 

Al norte del área de estudio, dentro de esta 
secuencia, se observan una serie de cana- 
les y/o cañones submarinos alineados y de 
corta trayectoria (ver figura 6), cuya base la 
define una discontinuidad menor que co- 
rresponde a la superficie de erosión subma- 
rina; algunos presentan entallamiento. Los 
paleocanales, parece estar controlados por 
un conjunto de fallas secundarias, dispues- 
tas en la misma dirección de los canales y po- 
siblemente asociadas a la reactivación de la 
falla normal con dirección este-oeste ubica- 
da al norte. La dirección de estos paleocana- 
les indica que la dirección de sedimentación 
para el tiempo de depositación de la secuen- 
cia sigue siendo SO-NE. 


Integración de la sísmica con datos de po- 
zos y núcleos: para establecer el orden y 
edades de las secuencias interpretadas en 
la sísmica, se integraron datos de estudios 
bioestratigráficos de pozos en el área de es- 
tudio (Rueda, 2016), lo cual permitió definir 
para el área cuatro secuencias estratigráfi- 
cas informales de 2” orden y dos de 3"orden 
(Figura 7). 

Con base en la información bioestratigráfi- 
ca, se determinó que la columna estratigráfi- 
ca de la Ensenada de La Vela comprende ro- 
cas del Oligoceno Superior al Reciente; pero 
para efectos de esta investigación solo se in- 
terpretó la sucesión sedimentaria Oligo- 
Mioceno. Sin embargo, no se descarta la po- 
sibilidad de que el Eoceno-Oligoceno Infe- 
rior esté presente en el área. 
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a 


males y/o cañones submarinos 


Tiempo (ms) 


ArbitraryLine 


NW 


Figura 6. Sección sísmica arbitraria con dirección SE-NO, donde se muestran los canales y abanico 
submarino dentro de la secuencia sismo-estratigráfica “D”. 


Conclusiones 

La sedimentación de las se- 
cuencias sismo-estratigráfi- 
cas establecidas, se encuen- 
tra poco influenciada por los 
ciclos eustáticos, son alta- 
mente influenciadas por la 
tectónica, principalmente las 
dos primeras secuencias es- 


tratigráficas. 

Hacia el norte del área de es- 
tudio se interpretaron una se- 
rie de canales y/o cañones y 
abanicos submarinos, den- 
tro de las secuencias más jó- 
venes, depositadas durante 
el Mioceno Medio-Plioceno 
Temprano, los cuales po- 


drían representar nuevas 
oportunidades exploratorias 
en el Campo La Vela Costa 
Afuera. 

A partir del Mioceno Medio 
predominan los ciclos regre- 
sivos, evidenciando un ca- 
rácter progradante en las se- 
cuencias más jóvenes, lo 
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cual indica un mayor aporte 
de sedimentos provenientes 
del SO de La Ensenada de 
La Vela, cuya dirección de 
transporte es comprobada 
por la orientación de los cana- 
les y/o cañones y abanicos 
submarinos, lo cual pudiera 
estar relacionado con la ac- 
ción compresiva de la placa 
Caribe y el levantamiento 
Andino. 
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2 Operaciones geológicas 


Técnicas de diferenciación litoestratigráfica durante el control geológico- 


operacional de un pozo 


Techniques of lithostratigraphic differentiation during the geological-operational control 


of a well 


Técnicas de diferenciacáo litoestratigráfica durante o controle geológico-operacional de 


um pogo 


Edgar Chacín' Franklin Rodríguez* 


Resumen 

Antes de la llegada del nuevo milenio, 
en la Subcuenca de Barinas, los pozos 
de producción y avanzada eran super- 
visados exclusivamente por el geólogo 
de operaciones de Petróleos de Vene- 
zuela, S. A. (PDVSA) sin el auxilio de 
los servicios de las cabinas de mud log- 
ging, que se usaban especialmente pa- 
ra los pozos exploratorios y de alto ries- 
go. Los servicios de Mudlogging gene- 
ralmente elevan el costo de producción 
del barril de petróleo; por esta razón, se 
mejoró la técnica de identificación de 
los topes de las formaciones implemen- 
tando gráficos de ROP en formato 
Excel. Como resultado, se convirtió en 
una herramienta precisa, segura y fácil 
de aprender y de usar por los ingenie- 
ros involucrados en la fase de capacita- 
ción, logrando así, acelerar el proceso 
operacional mediante la definición rápi- 
da de formaciones geológicas. 


Abstract 

Before the arrival of the new millen- 
nium, in the Barinas Sub-basin, the 
production and appraisal wells were 
exclusively supervised by Petroleos 
de Venezuela, S. A. (PDVSA) opera- 
tions geologist without the help of 
mudlogging cabin services, which 
were used specially for exploratory 
and high risk wells. Mudlogging ser- 
vices usually raise the oil barrel pro- 
duction cost; for this reason, the for- 
mation top identification technique 
was improved implementing ROP 
charts in Excel format. As a result, ¡tbe- 
came an accurate, safe and easy tool 
to learn and to use by engineers in- 
volved in training phase, achieving in 
this way, to speed up the operational 
process by the quick definition of geo- 
logical formations. 


Recibido: 14-2-18; Aprobado: 16-3-18 


Resumo 

Antes da chegada do novo milénio, na 
sub-bacia de Barinas, a producáo e os 
pocos avancados foram supervisiona- 
dos exclusivamente pelo geólogo de 
operacóes de Petroleos de Venezuela, 
S. A. (PDVSA) sem a ajuda dos servi- 
cos das cabines de registro de lama, 
que foram usadas especialmente para 
os pocos exploratórios e de alto risco. 
Os servicos de Mudlogging geralmente 
aumentam o custo de producgáo do bar- 
ril de petróleo; Por esta razáo, a técnica 
de identificagáo dos techos das forma- 
cÓes foi melhorada através da imple- 
mentacáo de gráficos ROP no formato 
Excel. Como resultado, tornou-se uma 
ferramenta precisa, segura e fácil de 
aprender e usar pelos engenheiros en- 
volvidos na fase de treinamento, acele- 
rando assim o processo operacional 
através da rápida definicáo de forma- 
cÓes geológicas. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: Barinas Sub-basin, Cabinas, Cabines, Cabins, compresibilidad, compressibilidade, 
compressibility, dureza, gráficos, graphs, hardness, ROP, sub-bacia de Barinas, Subcuenca de Barinas, techo top, tope. 


Introducción 

Durante la perforación de un pozo de petróleo, agua o 

gas, se atraviesan capas de diversidad litológica, con- 
solidación, resistencia/compresibilidad, espesor, pre- 

sión entre los estratos, etc, lo que influirá notable- 

mente en la velocidad de avance, también conocida 

como Rate of penetration (ROP). Cambios transcen- 

dentales de ROP permiten inferir el paso de una for- 

mación a otra, dicho límite que separa ambas unida- 

des se denomina tope/cima, el cual es de vital impor- 

tancia definirlo entre otras razones para: asentamien- 

to de tubería de revestimiento, liner de producción, de- 
tección del tope y la base de la zona de presiones 

anormales, el paso a una formación fracturada, entre 

otros. Para su determinación, se calcula un intervalo 

de profundidad perforado, en pie o metros en un lap- 

so de tiempo, minutos u horas, es decir la ROP es 
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igual al Intervalo de profundidad dividido entre Tiem- 
po, y va expresado normalmente en ft/hora. En ope- 
raciones geológicas, existen otros métodos para de- 
terminar cimas, como son, el muestreo geológico, la 
calcimetría, registros mientras se perfora (LWD), etc, 
que en combinación con el grafico de ROP, se con- 
vierte en una poderosa herramienta técnica, que ha 
garantizado, en la Subcuenca de Barinas, minimizar 
el riesgo operacional, costos asociados y/o tiempo de 
perforación, al reducir el margen de error entre los to- 
pes/cimas por registros de pozo y el determinado por 
gráficos de ROP, en poco más o menos 5 pies. 


¿Qué es la Tasa de Penetración (ROP)? 

Constituye un buen auxiliar para la acertada correla- 
ción de muestras de los estratos penetrados durante 
un sondeo, los gráficos indican el ritmo cronológico 
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en que ha ido avanzando la perfo- 
ración en cuestión. La figura 1 son 
dos (2) ejemplos de gráfico de 
ROP (Velocidad de avance). Re- 
gistra el ritmo o la velocidad en que 
fue progresando la perforación a 
través de las distintas formaciones 
geológicas. El gráfico A, a profun- 
didades comprendida entre los 
11.730" y 11.890'. De 11.730' a 
11.784", la perforación se hizo con 
tasa promedio de 50 pies/h, mode- 
rada rapidez porque la formación 
es de baja compresibilidad, su com- 
posición litológica son lutitas mari- 
nas, pero al llegar a los 11.784' se 
produjo una súbita reducción en el 
avance de la perforación, pues allí 
se encontró una formación de car- 
bonatos de alta compresibilidad. 
Luego de atravesada esta zona, 
en la base, se topó con un intervalo 
de areniscas a la profundidad de 
11.852', que fue perforada a una ta- 
sa de penetración superior que el 
intervalo de lutitas. El grafico B, a 
profundidades comprendida entre 
los 6.200' y 6.600'. De 6.200' a 


6.400', la perforación se hizo con 
rapidez, su composición es de arci- 
llas intercaladas con arenas, al pe- 
netrar los 6.400' se produjo una re- 
ducción en el avance de la perfora- 
ción, pues allí se encuentran la for- 
mación Parángula, compuesta en 
la parte superior por areniscas con 
aumento en el tamaño de los gra- 
nos y arcillas de alta compresibili- 
dad (Von Der Osten, 1966). 

Al ser comparado con los corte de 
perforación, este gráfico puede 
ayudar evidentemente al geólogo 
operacional a situar los puntos su- 
perior e inferior de contacto entre 
formaciones que difieren en cuan- 
to a dureza y litología. Los gráficos 
de este tipo que se confeccionen 
para nuevas perforaciones o pun- 
tos de drenaje cercanos a él, facili- 
taran la labor de efectuar las corre- 
laciones geológicas. 


Estratigrafía de la Subcuenca de 
Barinas 

La columna estratigráfica de la 
Subcuenca de Barinas, se desa- 


rrolló sobre un basamento Precre- 
tácico de naturaleza Íígneo- 
metamórfica. El Cretáceo consta 
de cuatro (4) formaciones que en 
orden estratigráfico son: Aguar- 
diente compuesta por calizas y are- 
niscas cuarzosas, Escandalosa for- 
mada por carbonatos y areniscas 
cuarzosas, Navay, dividida en dos 
(2) miembros (La Morita, lutitas, y 
Quevedo, areniscas, lutitas y cali- 
zas), finalmente Burguita (arenis- 
cas micáceas), la figura 2 está 
acompañada por las curvas de Gr 
y ROP. 

El Terciario comprende cinco (5) 
formaciones. Gobernador y su prin- 
cipal ingrediente, las areniscas 
cuarzosas, Pagley las lutitas y fi- 
nalmente el Grupo Guayabo con- 
formadas por las formaciones Pa- 
rángula (areniscas, arcillas) y río 
Yuca (conglomerados de grano 
grueso). El ciclo sedimentario se 
cierra con la Formación Guanapa 
compuestas por conglomerados 
(Feo Codecido et al., 1984), (Kiser, 
1992). 
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Figura 1. Gráficos de ROP, A) Manual, campo Bo y B) en software Excel, campo Lo. 
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Plioceno 
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Med. 


Inferior 


Pre-Cretácico 


Burguita 
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CRETÁCICO 
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Subcuenca de Barinas 


Curva Gr 


| 
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Figura 2. Columna estratigráfica de la Subcuenca de Barinas. 


Antecedentes 


En las postrimerías de la década de los años 40, cuan- 


do se inicia la exploración de hidrocarburos en la Sub- 
cuenca de Barinas de Venezuela, figura 3, el geólogo 
de operaciones, para poder calcular la ROP, emplea- 
ba un equipo denominado geolograph, figura 4-A, un 
registrador automático de la velocidad de perfora- 
ción, que carecía de un formato gráfico. Para solven- 
tar la carencia de recursos tecnológicos tiempo des- 
pués se diseñó una nueva configuración para llevar 
un control minucioso de la tasa de penetración cada 5 
pies con la colaboración del perforador de turno (Cha- 
cin, 2014). La figura 4-B, muestra el formato emplea- 
do para la captura de la información a intervalos cada 
5 pies, como se puede observar en el cuadrante de 
perforación, figura 4-C, y simultáneamente el cálculo 
de la ROP y paralela ilustración, figura 1-A y 4-D, por 
ejemplo la línea de color azul, la escala se incrementa 


de derecha a izquierda (0 a 50 pies/h). Donde se dis- 
tingue en detalle el cambio repentino de la ROP al pa- 
sar de una formación frágil, litología compuesta de lu- 
titas marinas, a una más consolidada, calizas. 

En la década de los años 60, las cabinas de Mud log- 
ging permitieron el control más preciso y minucioso 
de los parámetros de perforación y el examen micros- 
cópico de las muestras de canal a intervalos prede- 
terminados. Los datos de dichos parámetros, se ob- 
tiene de una serie de sensores electrónicos que son 
conectados en los equipos de perforación, como por 
ejemplo: presión de bomba, rotaria, peso de la sarta, 
torque, entre otros, en consecuencia son procesados 
para proporcionar los cálculos de ingeniería, y luego 
son reflejados en forma simplificada, logrando reco- 
nocer y entender mejor los cambios litoestratigráfi- 
cos, figura 5 (Chacin, 2014). 
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Figura 3. Ubicación del área estudiada. 


Por regla general, se estipula el 
uso de cabinas de Mud Logging, 
por ejemplo para pozos explorato- 
rios o en áreas petrolíferas o gasí- 
feras con presiones anormales, en- 
tre otros, incrementando su costo 
considerablemente. Las formacio- 
nes con presiones anormales cuan- 
do son atravesadas complican se- 
veramente las operaciones de per- 
foración, geológica, sísmica y de in- 
geniería de petróleo, de allí su inmi- 
nente demanda, pero en aquellos 
campos petroleros carentes de es- 
tas zonas problemáticas no es ne- 
cesaria contratarlas, ya que incre- 
menta el costo de producción del 


CURVA ROP 


barril de petróleo, por tanto las ope- 
raciones geológicas pueden ser 
ejecutadas sin problemas por el 
geólogo de pozo, es importante 
que este profesional recurra a téc- 
nicas menos traumáticas para la 
obtención de la data operacional. 

A partir de 1992, en la Subcuenca 
de Barinas, con el desarrollo de 
software, se introduce la data cru- 
da de ROP en Excel versión 4.0, lo 
que facilitó mejorar tanto la visuali- 
zación de la curva de ROP entre di- 


1:500, de la misma manera poder 
realizar comparaciones con otros 
gráficos operacionales, por citar 
un caso, WOB, RPM, entre otros, 
figuras 1-B y 5. 

Desde el punto de vista físico, 
cuando existe un cambio repentino 
de la ROP o una perturbación, la 
primera señal se observara en el 
cuadrante de perforación, esto de- 
bido a que la onda mecánica viaja 
a 340 m/s por la tubería, el perfora- 
dorlo notará en la planchada del ta- 


ferentes rangos de profundidad, co- ladro, informando inmediatamente 


mo el uso de diferentes escalas co- 
mo las utilizadas en los registros 
de pozos, por ejemplo 1:200 y 


POZO NORTE DE MONAGAS-VENEZUELA 
CURVA WOB 


Fm. Mesa/ Las Piedras 


al geólogo la profundidad registra- 
da; por ejemplo si el cambio de la 
ROP ocurre a los 3.400 metros, el 


CURVA RPM 


Fm. Carapita 


EXA 


Figura 5. Gráficos operacionales obtenidos de la cabina de Mud logging. 
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Figura 4. A) Geolograph, B) nueva configuración para llevar control de la ROP, C) intervalo de 5 pies en el cuadrante de perforación y D) Gráfico de ROP. 
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hecho se apreciara a los 10 segun- 
dos, así ante el cambio de formación 
y sin necesidad de tener el corte de 
perforación (muestra de roca fresca), 
se tomará inmediatamente la deci- 
sión de detener la perforación mo- 
mentáneamente, mediante el cálculo 
de tiempo de retorno se obtendrá el 
lapso que tardará la muestra en lle- 
gar a la superficie, al comprobar posi- 
tivamente dicho cambio, se realizara 
la operación programada, por ejem- 
plo: a) toma de núcleo, b) colocación 
de tubería de revestimiento, figura 6, 
c) registro de pozo, entre otros. 


ROP vs curvas de registros de po- 
zOS 

Figura 7, compuesta por las curvas 
de ROP y rayos gamma (Gr) a la mis- 
ma profundidad, el Gr es un registro 
litológico, que asociada con la tasa 
de penetración, se visualizara y com- 
prenderá mejor los cambios ocurri- 
dos. Figura 7-A, Pozo M-20, se pue- 
de contemplar que durante la perfo- 
ración de la Formación Parángula la 
ROP oscila entre los 20 y 50pies/h y 
al hacer contacto con una gruesa are- 
nisca basal triplica el promedio, lue- 
go al roce con las lutitas de la Forma- 
ción Pagúey, la ROP disminuye y 
mantiene la velocidad de avance pro- 
medio de 40 pies/h, este incremento 
en líneas generales es la señal de 
aproximarse a la Formación Paguey. 
Figura 7-B, pozo Se nota que duran- 
te la perforación de las areniscas de 
la formación Gobernador, fue en pro- 
medio 25 pies/h y al penetrar el to- 
pe/cima de la formación cretácica 
compuesta de lutitas/limolitas, la 
ROP se redujo de manera repentina 
a 4 pies/h o menos, por otra parte el 
Gr cerca de 10-15 API de la unidad 
suprayacente es típico de rocas ricas 
en cuarzo, de buena porosidad y ba- 
ja arcillosidad, mientras que en la for- 
mación del Cretáceo aumenta más 
de 100 API, es decir existe una rela- 
ción inversa entre ambas curvas, 
cuando aumentan los datos de ROP 
disminuyen los de GR de la forma- 
ción, ejemplo, se puede notar en los 
5 intervalos de lutita a, b, c, d y e in- 
tercalados con las areniscas donde 
disminuyen los de ROP. 

En el próximo ejemplo, figura 8, las 
curvas de Gr de los pozos del campo 
M correlacionan muy bien, las de 
ROP tienen pequeña disparidad, no 
obstante se puede efectuar sin nin- 
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Figura 6. Los Gráficos de ROP permiten ajustar la profundidad 
de colocación de revestimiento, campo Sn. 


gún problema el seguimiento ope- 
racional con un pozo vecino. 


Beneficios de los gráficos de 
ROP 

a) Permiten efectuar correlacio- 
nes. 

Las figuras 3 y 9, están integradas 
por tres pozos, A, B C y D, de dife- 
rentes campos, cada uno contiene 
las curvas de Gr y ROP. La curva 
de Gr permite identificar el to- 
pe/cima de la formación Escanda- 
losa por la disminución evidente de 
los valores API, en contraste a los 
de la unidad suprayacente, Miem- 
bro La Morita. La correlación se 
puede efectuar sin inconvenien- 
tes. Por otro lado, los gráficos de 
ROP muestran al inicio de la For- 
mación Escandalosa el aumento 
de la ROP. El pozo D posee mayor 
ROP que el C, el pozo C mayor que 
el B y así sucesivamente, sedi- 


mentológicamente, hacia el sur la 
Fm Escandalosa se hace más are- 
nosa y al norte más calcárea. Este 
contraste bien marcado de la ROP 
permitirá por ejemplo, establecer 
la profundidad para la toma de nú- 
cleos, el asentamiento del revesti- 
dor para completar el yacimiento a 
hueco abierto, entre otros. 

b) Determinartopes/cimas. 
La ROP registra la velocidad de 
avance de la perforación a medida 
que profundizamos y atravesamos 
diferentes unidades geológicas de 
menor fragilidad a mayor consoli- 
dación. Estas características pro- 
pias de cada formación posibilitan 
determinar debido a incremento en 
el avance de la perforación el to- 
pe/cima, ejemplo, la figura 10, el 
grafico A, hay tres (3) formaciones, 
en la parte superior Mesa/Las Pie- 
dras, intermedio Morichito e infra- 
yacente Carapita. Entre la forma- 
ción superior y la intermedia, la 


ROP disminuye de 60 pies/h pro- 
medio a 20 pies/h lo que demues- 
tra un cambio de litológico o de for- 
mación, sin embargo esto fue co- 
rroborado al recuperar los cortes 
de perforación, pues allí se localizó 
un estrato de conglomerados. Lue- 
go de atravesar más de 1.000' de 
espesor de esta unidad, se topa 
con otro cambio de formación que 
fue penetrada a un ritmo más rápi- 
do debido a la presencia de lutitas 
frágiles. 

El diagrama B, se percibe muy pró- 
ximo a la profundidad de 4.500", se 
interpreta un cambio de formación 
por el incremento de la velocidad 
de avance alrededor de 25 pies/h a 
75 pies/h, esto debido a la presen- 
cia de lutitas intercaladas con are- 
niscas de grano medio/grueso 
(Hedberg et al. 1947) a areniscas 
semiconsolidadas de la Fm. Ofici- 
na, finalmente el grafico C, existen 
intercalaciones de capas de sal y 
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Figura 7. Gráfico ROP vs Gr del campo M. 


anhidrita, las capas de sal son fácilmen- 
te perforadas en average 25 pies/h, 
mientras que las capas de anhidrita pre- 
sentan mayor resistencia a la penetra- 
ción, su velocidad de avance es de 5 
pies/h. Los gráficos de la figura 9, tienen 
en común, previo conocimiento de la zo- 
na, poder interpretar el tope/cima de 
una formación sin la presencia inmedia- 
ta de los cortes de perforación. 

Cc) Realizar estadísticas. 

La presente tabla muestra los diferentes 
tipos de mechas/estructuras de corte uti- 
lizadas, la densidad, tipo de lodo, tasa 
de penetración agrupadas en tres (3) ca- 
tegorías, baja (<10 pies/h), media (10 a 
40 pies/h), alta (> 40 pies/h) y el tiempo 
de viaje empleado para el cambio de me- 
cha PDC, cabe destacar el uso de esta 
mecha en la perforación de formaciones 
arcillosas o lutíticas fue satisfactorio, 
también, puede saltar a la vista que los 
pozos perforados con lodo a base de 
agua y que poseen porcentualmente un 
valor que supera el 65 % de tasa de pe- 
netración alta, como es el caso de los po- 
zos-6 y 7, traen como consecuencia ma- 
yor consumo de tiempo de viaje, debido 
a problemas operacionales como: 
arrastres y pegas de tubería (Chacin, 
2002). 


Conclusiones 

Antes del advenimiento de las cabinas 
de Mud logging los Topes/cimas eran de- 
terminadas empleando únicamente la li- 
tológica. 

Los gráficos de Tasa de Penetración con 
el nuevo formato permitieron ajustar los 
topes/cimas con margen de error cerca 
de 5 pies. 

El uso de los gráficos de ROP como una 
herramienta para la determinación de 
punto de asentamiento de la tubería de 
revestimiento en la cima de la formación 
Gobernador o en la del cretácico ayuda 
a asegurar la integridad del pozo y redu- 
cir los costos por el uso de cabinas de 
Mud logging o registros eléctricos por ca- 
ble/guaya oLWD. 

La data cruda de la tasa de penetración 
en Excel versión 4.0, permitió mejorar 
tanto la visualización de la curva de 
ROP entre diferentes rangos de profun- 
didad, con el uso de diferentes escalas 
1:200 y 1:500, logrando comparaciones 
con otros gráficos operacionales. 

Los beneficios de utilizar los gráficos de 
tasa de penetración son los siguientes: 
a) Permiten efectuar correlaciones, b) 
Determinar topes o cimas y c) Realizar 
estadísticas. 
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Tabla 1. Comparación de tipos de brocas, tipo de lodo, ROP. 


DENSIDAD 


MECHAS DE LODO 


PDC (DS40HF) | 10.4 2 11.2 


PDC (DS40HF) | 10.8 E 10.9 
PDC (DS40HF) 11.2 
PDC (F40MC) 10.5 0 11 


PDC (SP137) 10.8 0 11 


PDC (DS40HF) 11.2 (0 11.6 


PDC (M94K) | 11.40) 12.0 


PDC (DS40HF) | 11611.3 


PDC (M94K) | 10.40 11.6 
PDC (697 GZ) | 10.58 11.9 


PDC (MA985 HSPX] 11.5 (Q) 12.2 


Referencias 
Chacín, E. (2002), Metodología para resolver proble- 


<10 P/H 
(BAJA) 


3,33 % 
1,02 % 
7,06 % 
10,07 % 
0,35 % 


1,44 % 


0% 


ezuelan Llanos Basins. Geological Society of 
America. Memoria 162: 175-183 p. 


10 a 40 P/H 
(MEDIA) 


> 40 P/H 
(ALTA) 


19,4 % 
15,28 % 
16,31 % 
29,42 % 


24,05 % 


68,23 % 


89,83 % 


41,78 % 
44,04 % 
67,00 % 


79,00 % 


TIEMPO 
DE VIAJE 


1D +3.5h 
2D +23.5h 
1D+11.5h 
16.5 horas 

2D+5h 
4D + 23,0 h 


7D + 16,5 h 


1D+4h 


1D + 18.5 h 


22,5 horas 


16 horas 
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Habana 


Geological enclave of the main Spanish colonial fortresses of Havana 


Enclave geológico das principais fortalezas coloniais espanholas em Havana 


Rolando García Sánchez' Alain Fonseca Montero? 


Resumen 
Próximamente la ciudad de La 
Habana cumplirá 500 años de 
fundada, y en ella se exhiben las 
obras de esa época que han lle- 
gado hasta nuestros días, entre 
ellas las fortificaciones con fines 
defensivos levantados por la co- 
rona española. Son varios los 
trabajos escritos sobre estas 
maravillosas fortificaciones, pe- 
ro nunca sobre las relaciones de 
estas obras y las características 
geológicas del entorno donde 
se erigieron. El objetivo de este 
artículo es, caracterizar geológi- 
camente los enclaves de algu- 
nas de las principales fortalezas 
coloniales españolas de La Ha- 
bana, de los siglos XVI al XVIII. 


La consulta bibliográfica de estu- 


dios geológicos en la ciudad y el 
levantamiento geológico para 
determinar o ratificar el tipo de 
roca donde fue enclavada la for- 
taleza han posibilitado la actua- 
lización geológica de los mis- 
mos. Se concluyó que, estas for- 
talezas se ubican sobre rocas 
carbonatadas: de origen mari- 
no, fundamentalmente calizas 
organógenas, la mayoría de 
edad Cuaternario y solo una for- 
taleza está enclavada sobre ro- 
cas de edad Cretácico Superior. 


Abstract 
Soon the city of Havana will cel- 
ebrate 500 years of founda- 
tion, and itexhibits the works of 
that era that have survived to 
this day, among them the de- 
fensive fortifications erected 
by the Spanish crown. There 
are several works written on 
these wonderful fortifications, 
but never on the relationships 
ofthese works and the geolog- 
ical characteristics of the sur- 
roundings where they were 
erected. The objective of this 
article ¡is to characterize geo- 
logically the enclaves of some 
of the main Spanish colonial 
fortresses of Havana, from the 
16th to the 18th centuries. The 
bibliographical consultation of 
geological studies in the city 


Recibido: 5-2-18; Aprobado: 8-3-18 


Resumo 
Logo a cidade de Havana será 
500 anos de idade, e exibe as 
obras da época que chegou a 
este dia, incluindo as fortifica- 
cÓes para fins defensivos le- 
vantados pela coroa espanho- 
la. Existem várias obras escri- 
tas sobre estas maravilhosas 
fortificagOes, mas nunca sobre 
as relacóes destas obras e as 
características geológicas do 
ambiente onde foram erguidas. 
O objetivo deste artigo é carac- 
terizar geologicamente os en- 
claves de algumas das princi- 
pais fortalezas coloniais espa- 
nholas de Havana, dos séculos 
XVI ao XVIII. A consulta biblio- 
gráfica de estudos geológicos 
na cidade e olevantamento geo- 
lógico para determinar ou ratifi- 


and the geological survey to de- car o tipo de rocha onde a forta- 


termine or ratify the type of 
rock where the fortress was lo- 
cated have enabled the geo- 
logical updating ofthe same. lt 
was concluded that these for- 
tress are located on carbonate 
rocks: of marine origin, mainly 
organogenic limestones, the 
majority of Quaternary age 
and only one fortress is located 
on rocks of the Late Creta- 
ceous age. 


leza estava localizada permiti- 
ram a atualizacáo geológica 
das fortalezas. Concluiu-se que 
estas fortalezas estáo localiza- 
das em rochas carbonatadas: 
de origem marinha, principal- 
mente calcárias Organógenas, 
a maioria da idade quaternária 
e apenas uma fortaleza está lo- 
calizada em rochas de idade 
Cretáceo superior. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: Colonial Spanish fortress, Cuaternario, Fortalezas coloniales españolas, Fortalezas 
espanholas coloniais, geological uprising, Havana, La Habana, levantamiento geológico, Quaternário, Quaternary, subida geológica. 
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Introducción 

La mayoría de las fortalezas que 
hoy día representan un símbolo de 
La Habana colonial, construidas 
entre los años 1558-1767, están 
ubicadas a lo largo de la costa nor- 
te de la ciudad. La mayoría, des- 
pués de quinientos años desafian- 
do la acción de los elementos ero- 
sivo, aún se yerguen majestuosa- 
mente sobre rocas arrecifales del 
Cuaternario. 

En este período de desarrollo geo- 
lógico, se mostraba el archipiélago 
casi totalmente emergido y la reti- 
rada del mar dejó una serie terra- 
zas de rocas calcáreas que morfo- 
lógicamente representan terrazas 
escalonadas bien definidas. 

Los asentamiento de las fortalezas 
sobre estas rocas perseguían una 
doble finalidad, su mejor posición 
para la defensa y la facilidad de ob- 
tener los materiales que podían 
arrancar a la naturaleza, para fa- 
bricar la cal y sillería, arcillas, ade- 
más de bosques maderables. Es 
esto lo que probablemente haya 
permitido llegar a nuestros días lu- 
ciendo sus espectaculares imáge- 
nes. 


Planteamiento del problema 

Problema científico: Se desconoce 
las características geológicas de 
los enclaves de las principales for- 
talezas coloniales españolas de La 


Leyenda de ubicación de las Fortalezas: 


Castillo de los Tres Reyes del Morrd/? 
Castillo San Salvador de la Punta. 
Muralla de La Habana. 

Fortaleza de San Carlos de la Cabaña. 
Torreón de la Chorrera. 

Torreón de Cojímar. 

Torreón de San Lázaro. 

. Castillo Santo Domingo de Atarés. 
Leyenda de las formaciones: 

pñ: Fm. Peñalver 
vd: Fm. Vedado 

js: Fm. Jaimanitas - 
Icñ: Fm. La Cabaña="" 
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Castillo de la Real Fuerza de La Habaná.. Ad 


Habana, de los siglos XVI al XVIII. 


Metodología 

La ejecución del trabajo se realizó 
en 2 etapas. 

La etapa | consistió en la revisión bi- 
bliográfica de trabajos anteriores 
del área de estudio. 

En la etapa ll se procedió al levan- 
tamiento geológico y trabajo de ga- 
binete para la descripción petroló- 
gica y paleontológica, determinan- 
do o ratificando las formaciones 
donde están enclavadas las forta- 
lezas. 


Resultados y Discusión 

Marco geológico del área de es- 
tudio 

La mayoría de las fortalezas colo- 
niales españolas de La Habana se 
ubican cercanas a la línea de cos- 
ta, figura 1. Su enclave geológico 
está muy relacionado con las ro- 
cas de nueva formación. 

En la costa norte de Cuba occiden- 
tal, entre La Habana y Matanzas, 
se desarrollan una serie de forma- 
ciones arrecifales cuaternarias (; ), 
algunas de las cuales se desarro- 
llan en casi toda la costa con terra- 
zas marinas. 

El Cuaternario en Cuba correspon- 
de a una etapa de su desarrollo 
geológico, en que el archipiélago 
se encontraba casi totalmente 
emergido, y su configuración sufrió 


distintas modificaciones a causa 
de los cambios glacio-eustáticos y 
de la actividad neotectónica. Un 
elemento morfológico característi- 
co de ese período son las superfi- 
cies de nivelación escalonadas, 
tanto insulares como marinas, algu- 
nas bien diferenciadas y a veces 
numerosas, en algunas localida- 
des del país. La evolución tectóni- 
ca del Cuaternario en el archipiéla- 
go cubano corresponde a la etapa 
evolutiva tardía, sub etapa entre el 
Plioceno y el Holoceno, por lo que 
muchos investigadores analizan 
los movimientos tectónicos del 
Cuaternario en Cuba como una 
conjugación de movimientos de as- 
censo y descenso. Sin embargo, 
otros afirman que la tendencia al le- 
vantamiento generalizado, inicia- 
da al final del Mioceno, se mantuvo 
durante todo el Plioceno y continua 
durante el Cuaternario, diferencia- 
do cuatro etapas en estos movi- 
mientos tectónicos 1) Plioceno- 
Pleistoceno Inferior, cuando ocu- 
rrió una gran transgresión, que per- 
mitió la acumulación de depósitos 
carbonáticos, de origen marino - 
Formación Vedado. 2) Pleistoceno 
Medio etapa que se caracterizó 
por el aumento del ritmo de ascen- 
so, particularmente en el extremo 
sureste de Cuba, 3) Pleistoceno 
Superior, continuaron los movi- 
mientos ascendentes, dando ori- 


Figura 1. Ubicación de algunas de las fortalezas coloniales españolas de La Habana. Modificado de Colecti- 


vo de autores (2014) 
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gen a la formación de terrazas y la deposición de las 
calizas arrecifales - Formación Jaimanitas - cubrien- 
do las partes más bajas que circundan al archipiélago 
cubano., y 4) Holoceno, con baja intensidad y veloci- 
dad de los movimientos, aunque su carácter sigue 
siendo ascendente. Albear-Franquiz y lturralde- 
Vinent (1985) 

La actividad sísmica es el único peligro geológico que 
afecta el área de estudio. En Haugh (2016) “Según 
los datos de los catálogos sismológicos, en los últi- 
mos 300 años fueron registrados en Cuba Occidental 
cerca de 70 terremotos: 1 de 6,3 grados de magnitud, 
2de 6, 16 de 5 y 23 de 4 grados de magnitud.”. 

Uno de los sismos de magnitud seis, ocurrido el 23 de 
enero de 1880 en la latitud 22,7 y longitud 83, al oeste 
de La Habana, afectó edificaciones en la ciudad. lt- 
urralde-Vinent et al. (2009) 

No se conoce que este sismo dañara las fortalezas. 
En ese tiempo se construían sin prestar atención a es- 
te tipo de peligro geológico. Según Iturralde-Vinent et 
al. (2009), el desarrollo de las investigaciones geoló- 
gicas en estos años se ha considerado muy pobre. 


Formaciones Geológicas de los Enclaves 

Durante el estudio, se determinó que en algunos ca- 
sos las formaciones donde están ubicadas las forta- 
lezas no coincidían con los datos mostrados por auto- 
res, tabla l. 


Para su conocimiento, se describen las formaciones 
determinadas en el levantamiento geológico. 


Formación Peñalver 

Esta unidad se formó en un ambiente marino hemipe- 
lágico, por la acción de corrientes turbias. Son se- 
cuencia clástico-calcárea, que varía desde gravelitas 
de grano grueso, parte baja, hasta calcilutitas de gra- 
no muy fino, parte alta. El material clástico es, en gran 
parte, carbonatado y organógeno y, en menor canti- 
dad, ígneo. Es rica en una biocenosis de foraminífe- 
ros que la fechan en el Cretácico Superior, Maastrich- 
tiano Superior parte alta. Colectivo de autores() 
Sobre esta formación yace el Castillo Santo Domingo 
de Atarés, figura 2, que en el año 1763 comienzan sus 
obras. 


Formación Morro 

Presentan un desarrollo local, circunscrito al margen 
nororiental de la Bahía de La Habana y litológicamen- 
te corresponden a calizas algáceas de color gris, con 
algunas motas blancas que corresponden a las al- 
gas, figura 3. En estas rocas no se observan macrofó- 
siles y, basado en los datos sobre las algas, su edad 
se determina como Plioceno o tan joven como Pleis- 
toceno Inferior. La presencia solo de algas, muchas 
fragmentadas, indican un ambiente muy somero, 
bien oxigenado y muy movido. Los constructores de 


Tabla |. Comparación de la ubicación de las fortalezas en las formaciones en el Mapa Geológico de 
la República de Cuba 1:100.000 y las formaciones determinadas en el levantamiento geológico. 


Fortaleza Formación en el Formación en el 

mapa geológico levantamiento geológico 

1 Castillo de la Real Fuerza de La Habana Fm. Jaimanitas Fm. Morro 

2 | Castillo de los Tres Reyes del Morro Fm. Jaimanitas y | Fm. Morro 
Fm. La Cabaña 

3 | Castillo San Salvador de la Punta Fm. Jaimanitas Fm. Morro 

4 | Muralla de La Habana Fm. Jaimanitas Fm. Morro y Fm. La Cabaña 

5 | Fortaleza de San Carlos de la Cabaña Fm. Vedado Fm. La Cabaña 

6 | Torreón de la Chorrera Fm. Jaimanitas Fm. Vedado 

7 | Torreón de Cojímar Fm. Jaimanitas Fm. Jaimanitas 

8 | Torreón de San Lázaro Fm. Jaimanitas Fm. Vedado 

9 | Castillo Santo Domingo de Atarés Fm. Vía Blanca Fm. Peñalver 


Me $ 5d, 


Figura 2. Castillo Santo Domingo de Atarés, en reparación (izquierda); y roca calcarenitas de su enclave (de- 


recha). 
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Castillo de los Tres Reyes del Morro, Castillo San 


Salvador de la Punta y algunos restos de la Muralla de 


La Habana. 


Figura 3. Calizas con gran contenido de algas fósiles 
atribuidas a la Formación Morro. Sobre esta formación 
se emplaza el Castillo de la Real Fuerza de La Habana, 


la época de la edificación del Castillo San Salvador 
de La Punta llamaban a estas rocas calizas conchí- 
feras. Se desarrollan en el margen norte de la Bahía 
de La Habana y descubierta en todo el Túnel de La 
Bahía, cuya exposición que se observa en ambas 
paredes de la salida hacia el sector este la ciudad. 
Brónnimamn y Rigassi (1963) 

El Castillo de la Real Fuerza de La Habana comien- 
za su construcción en 1558, pero no fue terminado 
hasta veinte años después, por problemas financie- 
ros. 

Esta fortaleza tenía la forma de un cuadrado de po- 
co más de 30 m de lado, con baluartes triangulares 
en cada uno de sus ángulos, muros de unos seis me- 
tros de ancho y unos diez de altura con cubiertas te- 
rraplenadas sobre bóvedas de cañón, con un am- 
plio foso, figura 4. Toraya (2001) 

Los planes de la Corona Española para continuar 
con la fortificación, propone en 1558 la construcción 
de dos fuertes más, el Morro, figura 5, y La Punta, fig- 
ura 6, para cubrir la entrada al puerto de la Habana. 
Capote (1974) 


PS A 


Figura 4. Vistas parciales del Castillo de la Real Fuerza de La Habana. 


Figura 5. A la izquierda el Castillo Los Tres Reyes del Morro, fortaleza ubicada en el margen oriental de la 
Bahía de La Habana. A la derecha, su emplazamiento sobre las rocas de la Fm. Morro. 
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Figura 6. Castillo San Salvador de La Punta, ubicado en el margen occidental de la Bahía de La Habana, 
obsérvese en la foto de la derecha las rocas arrecifales de la Formación Morro. 


Ambos comenzaron en el año 1590 y se culminaron en el 1630, el primero constituyó la máxima defensa de 
La Habana, hasta años más tardes que se construye La Cabaña.Capote (1974) 

El Castillo de La Punta en forma un cuadrilátero abaluartado, cuyos lados más grandes alcanzaban 100 m y 
los más corto solo 85 m se ubica en el flanco occidental de la Bahía frente al Morro.Capote (1974) 

Se describe que la Muralla tenía un promedio de 1,40 m de espesor ancho y 10 de altura. Su extensión alre- 
dedor de la ciudad era de aproximadamente 4.904.5 m.Capote (1974) 

En su construcción se utilizaron aproximadamente 75 mil m' de piedra, procedentes de varias canteras de 
los arrecifes costeros, Capote (1974). Hecho que llama la atención ya que en esa época no se contaba con la 
técnica actual. 

El sector más cercano a la Bahía estaba enclavada sobre los carbonatos de la Formación Morro, figura 7, 
mientras que los sectores más alejados, aunque también sobre rocas de naturaleza arrecifal, relacionadas 


Figura 7. Restos de la Muralla que yacen sobre la Formación Morro, cercanías de la Bahía de La Habana. 
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con la Formación La Cabaña; pos- 
teriormente se describirá. 


Formación Vedado 

Corresponde a calizas marinas, de 
edad Plioceno Superior - Pleisto- 
ceno Inferior, Colectivo de autores 
(), que yacen por debajo de la For- 
mación Jaimanitas, y por encima 
de la Formación Morro. Son cali- 
zas fragmentarias blancas con de- 
tritos de corales, moluscos y otros. 
Son masivas, y constituyen con- 
glomerados de calizas formados 
por grandes fragmentos de cora- 
les, calizas biógenas, etc., origina- 
dos en un ambiente del pie del ta- 
lud de rompiente de una costa abra- 
siva.Brónnimann y Rigassi (1963) 
Esta formación sirve de enclave al 
Torreón de la Chorrera y al Torreón 
deSanLázaro. 

En 1646, se comenzó la construc- 
ción del Torreón de la Chorrera, fig- 
ura 8, al oeste de La Habana, en la 
desembocadura del río Almenda- 
res. Culmina su construcción en 


1647. Estas construcciones eran 
realmente pequeñas fortalezas 
donde se podían alojar hasta cin- 
cuenta hombres. Capote (1974) 

Se ordena la construcción del To- 
rreón de San Lázaro, figura 9, en 
1664 y no se conoce la fecha exac- 
ta de su terminación, se asume 
que fue a fines del siglo XV!I!. Su fi- 
nalidad principal no era combativa, 
sino servir de aviso en caso de de- 
tectar buques enemigos por la par- 
te oeste de la ciudad. Toraya 
(2001) 

Está ubicado junto al Malecón ha- 
banero, a solo unos metros de la 
misma costa, se construyó tam- 
bién sobre un reborde de estas ro- 
cas calcáreas. 


Formación Jaimanitas 

Litológicamente corresponden a 
calizas biodetríticas masivas, ge- 
neralmente carsificadas, muy fosi- 
líferas, con contenido de conchas 
bien preservadas, corales de espe- 
cies actuales y, ocasionalmente, 


biohermos. Es testigo de una im- 
portante transgresión marina du- 
rante el Pleistoceno medio — supe- 
rior. Esta unidad prácticamente 
compone todo el zócalo rocoso de 
la plataforma marina insular cuba- 
na. Colectivo de autores(2014). 
Sobre esta formación se puede en- 
contrar al Torreón de Cojímar, fig- 
ura 10. 

Su construcción comienza en 
1646 junto al Torreón de la Chorre- 
ra. Se ubica en el margen oeste de 
la desembocadura del río homóni- 
mo, en el poblado de Cojímar, al es- 
te de la ciudad. 


Formación La Cabaña 

Esta, aunque también es del Cua- 
ternario, se extiende en el área de 
Casa Blanca, La Habana y otras 
provincias de occidentales de Cu- 
ba. La litología característica son 
biocalcirruditas finas de matriz cal- 
carenítica margosa, por lo general 
muy cementadas, formadas princi- 
palmente por nódulos de algas y 


Figura 8. En las imágenes superiores, afloramiento y detalle de la Formación Vedado en el Malecón 
habanero. Imágenes inferiores, Torreón de la Chorrera; obsérvese las calizas de la Formación Vedado a 
escasos metros de su emplazamiento. 
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Figura 9. Torreón de San Lázaro sobre rocas de 
la Fm. Vedado. 


- 


fragmentos de moluscos y corales, ocasionalmente de 
calizas biohérmicas. Yace discordantemente sobre la 
Fm. Jaimanitas. Su edad es Pleistoceno Superior, parte 
alta. Colectivo de autores(). 

Esta formación es el enclave de las fortalezas San Car- 
los de la Cabaña y parte de la Muralla de La Habana. 
Edificada en 1763 a 1764, la fortaleza de San Carlos de 
la Cabaña, se encuentra a solo unos 422 m del Castillo 
del Morro. Esta alcanza setecientos metros de largo y 
ocupa una extensión de diez hectáreas, fue la mayor 
que construyeron los españoles en América. Su costo 
fue de unos 14 millones de pesos, por lo que se dice que 
el Rey Carlos lIl, al conocer esta cifra, pidió unos anteo- 
jos pues por el elevado costo de la obra, con seguridad 
debía verse desde Madrid. Capote (1974) 

Aunque la fortaleza de la Cabaña está muy cerca del Mo- 
rro, las rocas donde fue construida no son geológica- 
mente las mismas, figura 11. 

La Muralla de La Habana también fue construida sobre 
esta formación, figura 12, como se mencionó anterior- 
mente. 


Conclusiones 

Todas las fortalezas coloniales españolas investigadas 
se construyeron sobre rocas carbonatadas: de origen 
marino, fundamentalmente calizas organógenas. 

La mayoría de estas rocas son de edad Cuaternario y so- 


Figura 10. Imágenes superiores: características arrecifales de la Formación Jaimanitas en las cercanías del 
Torreón de Cojímar. Imágenes inferiores: emplazamiento sobre estas rocas. 
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Figura 11. A la izquierda la fortaleza San Carlos de la Cabaña, obsérvese debajo de ella las rocas de la 
Formación La Cabaña. A la derecha, un foso interior donde se levantó uno de sus muros sobre las rocas 
con una estratificación definida. 


Figura 12. Restos de la Muralla que yacen sobre la Formación La Cabaña, cercanías de la Estación Central 
de Ferrocarriles en la Habana. 


lo una fortaleza está enclavada sobre rocas de edad Cretácico Superior. 
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Panorámica ambiental 


El cambio climático y sus 
consecuencias para América Latina* 


Por Claudia Herrán 


Concretar un acuerdo global vinculante para mitigar 
los efectos del cambio climático es uno de los retos 
más grandes que enfrentan los tomadores de deci- 
siones en el mundo y América Latina juega un papel 
importante en las negociaciones para alcanzarlo. 


Por: Xavier Garcia Canals 


Con el fin de reforzar la conciencia pública a escala 
mundial sobre los problemas relacionados con el 
cambio climático, en 1994 entró en vigor la Conven- 
ción Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (C?MNUCC) gracias a la cual en 1997 se 
suscribió el Protocolo de Kioto, el primer compromi- 
so vinculante sobre este tema para los países indus- 
trializados y en el que se establecieron diferentes 
porcentajes de reducción para cada país uno con vi- 
gencia al año 2012. Con el paso de los años fue evi- 
dente que los compromisos suscritos resultaron insu- 
ficientes. Por ello, durante la Conferencia de las Par- 
tes realizada en Copenhague en 2009 (COP 15) se 
discutió nuevamente este tema, y aunque eran mu- 
chas las expectativas no se alcanzó ningún conve- 
nio vinculante para el periodo posterior a 2012. En 
2010 se realizó la COP 16 en Cancún, México, pero 
tampoco se logró ningún convenio que sustituyera al 
de Kioto, aunque sí se logró crear un Fondo Verde de 
100 mil millones de dólares anuales a partir de 2020 
para medidas de adaptación y mitigación en países 
en desarrollo. Un nuevo intento se llevó a cabo en 


*https://library.fes.de/paf-files/bueros/la-energiayclima/09164.paf 
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Durban, Sudáfrica, en noviembre de 2011. No obs- 
tante, para los expertos, los acuerdos alcanzados du- 
rante la COP 17 no fueron suficientes y sigue sin con- 
cretarse el desarrollo de un programa que compro- 
meta a los países contaminantes en la consecución 
de metas precisas de reducción de emisiones. Re- 
sulta evidente la necesidad reforzar el diálogo y la 
cooperación a nivel mundial y regional para lograr la 
adaptación y tránsito hacia una economía baja en 
carbono. 


j Qué es el cambio climático 


El Panel Intergubernamental de Cambio Climático 
(PICC) definió el cambio climático como una modifi- 
cación en el estado del clima que mediante el uso de 
pruebas estadísticas puede ser identificada por los 
cambios en la media y/o la variabilidad de sus pro- 
piedades y que persiste durante un periodo prolon- 
gado, típicamente décadas o más. Este cambio pue- 
de deberse a procesos internos naturales, a fuerzas 
externas o a cambios antropogénicos persistentes 
en la composición de la atmósfera o en el uso de la 
tierra. 

Por su parte la CMNUCC se refiere a este fenómeno 
como un cambio de clima atribuido directa o indirec- 
tamente a la actividad humana que altera la compo- 
sición de la atmósfera mundial y que se suma a la va- 
riabilidad climática natural observada durante perio- 
dos de tiempo comparables. 

Si bien es cierto que como parte de su evolución la 
Tierra ha experimentado cambios climáticos impor- 
tantes, el aumento de la temperatura que hoy vivi- 
mos como consecuencia de las actividades huma- 
nas tiene implicaciones realmente importantes y es 
precisamente en estas en las que la CMNUCC ha 
centrado sus esfuerzos desde hace varias décadas. 
El aumento de los gases de efecto invernadero en la 
atmósfera se debe, en gran medida, a la quema de 
combustibles fósiles como la gasolina, el diesel y el 
gas, que emiten dióxido de carbono. De igual forma, 
la descomposición de los basureros y la crianza de 
animales genera millones de toneladas de gas meta- 
no y lo mismo ocurre con el uso de fertilizantes que 
generan óxido nítrico. También influyen la creciente 
destrucción de los bosques y el cambio en el uso del 
suelo. 
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A medida que la ciencia ha avan- 
zado en la comprensión de este fe- 
nómeno, la conceptualización se 
ha desplazado de su considera- 
ción como un problema netamente 
ambiental a uno de sostenibilidad 
global, por suincidencia en los ám- 
bitos sociales y económicos. 
Determinar la meta de reducción 
de contaminación, con la conse- 
cuente disminución de gases de 
efecto invernadero, requiere de 
mecanismos de política, finanzas 
públicas, inversiones y transferen- 
cia de tecnología tanto a nivel in- 
ternacional como local. Para ello 
es indispensable establecer 
acuerdos internacionales y políti- 
cas nacionales en los sectores 
que más dependen del uso de com- 
bustibles fósiles: generación eléc- 
trica, industria, transporte y cons- 
trucción. En dichos convenios ya 
no solo se demanda la decisión po- 
lítica de los países industrializa- 
dos, sino también de las econo- 
mías en transición con gran creci- 
miento y numerosa población. 


Un problema de seguridad 
Según la organización internacio- 
nal Oxfam (Oxford Commitee for 
Famine Relief), el cambio climáti- 
co comienza a ser visto como un 
problema de seguridad global por 
dos razones principalmente: 

O Un incremento de la temperatu- 
ra por encima de dos grados pue- 
de llevar a un territorio climático 
desconocido, con riesgo de produ- 
cir una modificación del clima de 
efectos potencialmente irreversi- 
bles. 

O Una alteración climática por en- 
cima del umbral mencionado po- 
dría producir una fuerte desestabi- 
lización social, económica, am- 
biental y política en amplias regio- 
nes del mundo, que acabaría inci- 
diendo en los siempre difíciles 
equilibrios de la paz y seguridad in- 
ternacionales. 

Este asunto alcanza los más altos 
niveles en el sistema de las Nacio- 
nes Unidas. Basta decir que en su 
debate sobre la paz y la seguridad 


internacional en noviembre de 
2011, el secretario General, Ban 
Ki-moon, al dirigirse al Consejo de 
Seguridad de la ONU, incluyó los 
efectos del cambio climático como 
uno de los enormes desafíos para 
el mantenimiento de la paz y la se- 
guridad internacionales, justo al 
mismo nivel que el crimen organi- 
zado y las pandemias. 


El efecto a nivel mundial y en 
América Latina 

La emisión de los gases de efecto 
invernadero han determinado un 
incremento de la temperatura pro- 
medio de aproximadamente un 
grado centígrado en el último si- 
glo, lo que ha generado un aumen- 
to de aproximadamente 17 centí- 
metros en el nivel del mar. El ca- 
lentamiento de los mares y océa- 
nos provoca la pérdida de la biodi- 
versidad marina, reduce la captura 
de dióxido de carbono y hace re- 
troceder la cobertura de hielo en 
los casquetes polares. Se prevé 
escasez del agua dulce por el de- 
rretimiento de los glaciares. Todo 
esto repercute en los hábitats, tan- 
to de las poblaciones humanas co- 
mo de animales y vegetales. Se 
ha reconocido que la mayor parte 
de los gases de efecto invernade- 
ro se generan en los países indus- 
trializados. Sin embargo, en Amé- 
rica Latina existen actividades rela- 
cionadas con la industria, el trans- 
porte, la agricultura, la silvicultura 
y la generación de residuos que 
igualmente producen este tipo de 
gases. Su principal contribución al 
cambio climático es a través de la 
deforestación, la degradación y el 
cambio del uso del suelo. 

Si bien el recuadro muestra que 
los países de América Latina tie- 
nen una participación intermedia 
en las emisiones gases de efecto 
de invernadero a nivel mundial, 
una comparación a nivel interna- 
cional resulta difícil debido a la di- 
versidad de datos, así como por di- 
ferencias entre los períodos anali- 
zados. Sin embargo, los países de 
América Latina presentan tasas 


de emisión de CO2 per cápita su- 
periores al promedio de los países 
del Anexo 11 del Protocolo de Kio- 
to. 

Adicionalmente, el monto de emi- 
siones de CO2 por cambio del uso 
del suelo y silviculturag supera la 
cantidad de CO2 que puede serab- 
sorbida por los extensos bosques 
tropicales de América Latina. De 
hecho, el promedio de emisiones 
por cambio del uso de suelo y silvi- 
cultura de la región casi triplica el 
promedio global**. 

Diversas poblaciones de América 
Latina viven las consecuencias del 
cambio climático ya que el incre- 
mento del nivel del mar afecta alos 
asentamientos humanos que resi- 
den en las costas de los océanos 
Pacífico y Atlántico, con mayores 
riesgos en las islas. La alteración 
que sufren los ciclos de vida de las 
especies de flora y fauna marinas, 
la pesca y los arrecifes de coral por 
el aumento en la temperatura del 
mar, afecta no solo al patrimonio 
natural sino también a las comuni- 
dades que dependen de esta acti- 
vidad para su sustento, como por 
ejemplo el turismo. 

De acuerdo con el Programa de 
Naciones Unidas para el Desarro- 
llo, las personas en condiciones 
de pobreza y desigualdad son las 
más vulnerables ante el cambio cli- 
mático. Actualmente, el 60% de la 
población mundial habita en las 
costas, por lo que las medidas de 
gestión de riesgos y reducción de 
vulnerabilidad frente al cambio cli- 
mático son fundamentales para la 
justicia ambiental y social. Améri- 
ca Central y el Caribe experimen- 
tarán más tormentas y huracanes, 
por lo que se estima una pérdida 
de 1/3 parte de las playas caribe- 
ñas. 

Según estimaciones del PICC, 
considerada la máxima autoridad 
científica en la materia, “se necesi- 
tará una inversión equivalente al 
1% del PIB mundial para mitigar 
los efectos del cambio climático y 
de no hacerse dicha inversión el 
mundo se enfrentará a una rece- 


i Países desarrollados con restricciones en el incremento de sus emisiones de CO, con respecto a 1990. 
$ América Latina es responsable por el 48% de las emisiones de CO2 derivadas del cambio del uso de suelo y la silvicultura. 


Netzer y Gouverneur (2011), p. 25. 
** Europe Aid, 2009, p. 18. 
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RECUADRO 


2008 2007 


100,00% 
17,40% 
1,70% 
1,40% 


AA TE 
USA 
» , 


, , 
Canadá 
México 
“Argentina | 192.378,2] 0,60% | 183,727,7| 0,57% 
Venezuela | 1695327] 0,53% | 163.555,5| 0/5 


Fuente: Banco Mundial 


1 Derivadas de la quema de combustibles fósiles y la fabricación de cemento. Ellos incluyen el dióxido de carbono 
producido durante el consumo de combustibles sólidos, líquidos, y gaseosos así como la quema de gas. 


RECUADRO 
Consecuencias del cambio climático en América Latina y el Caribe 


El cambio climático y sus consecuencias para ... 


+. Menor disponibilidad de agua 


+ Aumento de inundaciones y sequías 
+ Reducción de rendimiento de la agricultura en zonas de baja latitud 
+ Pérdida de biodiversidad en áreas tropicales y semiáridas 


sión que podría alcanzar el 20% del PIB global”++. 
No cabe duda que la falta de acción puede llevar a 
una situación de riesgo extremo para la humanidad y 
a la pérdida masiva de especies, ecosistemas y me- 
dios que garanticen la vida. 


Los sectores productivos más afectados 

Las repercusiones del cambio climático se extienden 
a diversos y variados ámbitos productivos y 
económicos especialmente en lo que respecta a la 
generación y pérdida de empleos en los países en 
vías de desarrollo. Los especialistas prevén una 
pérdida de fuentes laborales debido a los fenómenos 
climáticos extremos y al aumento de temperatura en 
sectores como: 

O La agricultura, que se verá afectada por los 
cambios en la disponibilidad de recursos de agua 
dulce. 

O La piscicultura y acuicultura, debido a los cambios 
regionales en la distribución y producción de las 
especies de peces producto del calentamiento 
continuado. 

O El turismo, ya que la elevación del nivel del mar y el 
aumento de las temperaturas amenazan los 
destinos costeros e insulares. Los desastres 
naturales dañarán la infraestructura y el patrimonio 
natural y cultural de las comunidades en los centros 


11 Informe Stern, 2007. 


turísticos. Los centros de deportes de invierno y 
lugares de montaña también se verán afectados por 
la disminución de la cantidad de nieve. 


Medidas de mitigación 

Definir un nuevo acuerdo global sobre cambio 
climático para evitar las consecuencias en el sistema 
climático es apremiante, ya que está en juego la 
viabilidad del planeta, y para ello es necesario: 

1. Tener una visión común de la cooperación a largo 
plazo con un objetivo mundial para la reducción de 
las emisiones 

2. Intensificar la labor nacional e internacional 
relativa a la mitigación del cambio climático, 
incluidas las medidas de mitigación para los países 
en desarrollo 

3. Intensificar la labor relacionada a la adaptación al 
cambio climático 

4. Fortalecer el desarrollo y transferencia de 
tecnología, en apoyo de las medidas de mitigación y 
adaptación 

5. Consolidar el mecanismo financiero con recursos 
e inversiones que viabilicen la ejecución de las 
medidas de mitigación y adaptación y de la 
cooperación tecnológica. 

Las naciones que forman parte de la Convención ya 
están aplicando medidas apropiadas de mitigación; 
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sin embargo, la propuesta de los 
países en desarrollo es lograr un 
compromiso de reducción de las 
emisiones por parte de las 
naciones desarrolladas al 45% 
respecto a los niveles de 1990 al 
2020, y de 90% al 2050. Las 
medidas de mitigación buscan 
limitar las emisiones de gases de 
efecto invernadero generadas por 
las acciones humanas, con 
compromisos o medidas de 
mitigación medibles, notificables y 
verificables adecuadas a cada 
país. 

En el marco de las negociaciones 
se puede observar que América 
Latina actúa de manera individual 


o por bloques subregionales. Aun 
cuando existen divergencias 
respecto a nuevos mecanismos 
como el de reducción de 
emisiones por degradación y 
deforestación (REDD) que 
plantea, entre otras cosas, un 
reconocimiento del pago por 
servicios ambientales, lo cierto es 
que la mayor parte de países 
todavía no cuenta con políticas o 
regulaciones nacionales sobre 
este tema. 

Sería necesario que se 
constituyera un espacio de diálogo 
efectivo entre los países 
latinoamericanos para negociar 
como bloque los temas comunes y 


visibilizar posiciones proactivas 
que representen la voz de la 
región latinoamericana. Es 
necesario encontrar puntos de 
acuerdo y actuar como región, y 
aprovechar los espacios de 
colaboración de manera 
equilibrada. 

De igual forma, es importante 
apoyar las iniciativas de grupos no 
gubernamentales que convoquen 
a la sociedad civil y al sector 
empresarial para coordinar 
respuestas regionales al problema 
global del cambio climático y su 
relación con la seguridad. 


NUMERALIA 


= Según el PICC las emisiones de dióxido de carbono han aumentado en 35%, las 
de metano en 148% y el óxido nítrico en un 17% desde la revolución industrial 


en 1750 hasta la fecha 

= Actualmente el mundo emite alrededor de 44 mil millones de toneladas de 
CO», el 40% de estas las general los países desarrollados, es necesario 
reducirlas a 20 mil millones de toneladas para 2050 


Fuentes: 
http: //unfecc.int/2 
http: / /www.fes-ecuador. org 


Documentos: 
* CGT, Cambio Climático y economía verde desde una perspectiva de género. 

EuropeAid, 2009. El cambio climático en América Latina, 
http://ec.europa.eu/europeaid/where/latin-america/regional- 
cooperation/documents/climate_change_in_latin_america_es. pdf 
* Fundación Friedrich Ebert, FES, Impactos potenciales del cambio climático en la seguridad regional en 
América Latina, Gustavo V. Necco Carlomagno, marzo de 2012. 

* Fundación Friedrich Ebert, FES, América Latina, el cambio climático y la ruta hacia Copenhague, Dania 
Quirola, octubre de 2009. 

- Fundación Friedrich Ebert, FES, Las negociaciones de las NNUU sobre cambio climático, Claudia 
Detsch, Friedrich-Ebert-Stiftung, octubre 2011. 

- Fundación Friedrich Ebert, FES, Cambio climático, algunas consideraciones introductorias, Daniel 
Gudiño, noviembre 2011. 

Informe Stern, 2007. La Economía del Cambio Climático, Resumen de las conclusiones, 
http://www. ambientum.com/documentos/general/resumeninformestern.pdf 
* Netzer, Nina y Gouverneur, Judith, 2011, Saving Tomorrow-— Today? 
http: / /library.fes.de/pdf-files/iez/08586.pdf 
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Parlamento Europeu aprova banir 
plástico descartável" 


EK/afp/lusa/dpa/ots 


Medida proíbe produtos plásticos descartáveis 
aos quais existem alternativas no mercado, co- 
mo canudos, copos e cotonetes, a fim de redu- 
zir poluicáo. Legislacáo deve entrar em vigor 
em toda a UE em 2021. 


O Parlamento Europeu aprovou nesta quarta-feira 
(27/03) uma legislacáo para banir em toda a Uniáo 
Europeia (UE) uma série de produtos plásticos des- 
cartáveis, incluindo cotonetes, canudos, copos, pra- 
tos etalheres. Aproibicáo entrará em vigor em 2021. 
O texto foi aprovado por maioria esmagadora entre 
os eurodeputados reunidos em Estrasburgo, na Fran- 
ca, com 560 votos favoráveis, 35 contrários e 28 abs- 
tencOes. 

A proposta apresentada pela Comissáo Europeia, o 
braco executivo da UE, já havia sido aprovada em ne- 
gociacóes com os Estados-membros e outras autori- 
dades do bloco europeu. 

A medida proíbe o uso de plásticos descartáveis aos 
quais existem alternativas feitas de outros materiais 
no mercado e, em caso de produtos para os quais 
náo existem, visa reduzir seu consumo em nível na- 
cional, aumentar a exigéncia em sua producáo e rotu- 
lagem e criar novas obrigacóes para os produtores 
emrelacáo a gestáo e limpeza de resíduos. 

Entre os produtos banidos estáo os chamados plásti- 
cos oxidegradáveis — que ao se degradar se dividem 
em pequenas partículas —, bem como os recipientes 
de poliestireno expandido, frequentemente utilizados 
em embalagens de comidas para viagem. 

A proposta também estabelece o objetivo de reciclar 
90% das garrafas de plástico até 2029, além de obri- 
gar que sua composicáo contenha 25% de material re- 
ciclado até 2025 e 30% até 2030. 

O texto ainda visa forgar os produtores de certos pro- 
dutos a arcarem com os custos de limpeza, coleta e 
reciclagem desses artigos. Amedida deve atingir prin- 
cipalmente a indústria do tabaco. 

"Uma ponta de cigarro jogada no mar contamina en- 
tre 500 e mil litros de água", afirmou o relator da pro- 
posta, o eurodeputado belga Frédérique Ries. "O 
plástico envenena nossos mares, mata seus seres vi- 
vos e nos ameaca no final da cadeia. Era urgente 
agir." 

Devido a sua lenta decomposicáo, os plásticos repre- 
sentam um problema em especial para os oceanos. 


Segundo a Comissáo Europeia, os produtos proibidos 
representam mais de 70% do lixo encontrado nos mares e 
oceanos 


Segundo a Comissáo Europeia, os produtos incluí- 

dos na proposta representam mais de 70% do lixo ma- 
rinho, cujos residuos sáo encontrados em muitas es- 

pécies, como tartarugas, baleias e aves, além de fru- 

tos do mar destinados ao consumo humano. 

Quando apresentou sua proposta, em maio de 2018, 

a Comissáo Europeia alertou contra o risco de haver 

mais plásticos do que peixes nos oceanos até 2050, 

se nada fosse feito para combater a poluigáo. 

Com as medidas, a Comissáo Europeia projeta redu- 

zirasemiss0es de dióxido de carbono em 3,4 milhdes 

de toneladas. Segundo cálculos, danos ambientais 

no valor de 22 bilhdes de euros podem ser evitados 

até 2030. E os consumidores poderiam economizar 
até 6,5 bilh0es de euros. 

Frans Timmermans, vice-presidente da Comissáo Eu- 
ropeia, disse que a UE deu um passo importante para 

reduziro lixo e a poluigáo por plástico. "A Europa está 

estabelecendo padróes novos e ambiciosos, abrindo 

caminho para o resto do mundo", acrescentou ele, 

lembrando que o continente europeu náo éa pior fon- 

te de poluigáo plástica. 

"Embora nossa parcela na poluicáo seja relativamen- 

te limitada, nossa mudanca de modelo económico 

tem um impacto global", disse o holandés. "Países 

asiáticos estáo muito interessados no que estamos fa- 
zendo. Países da América Latinatambém." 

Após a aprovacáo pelo Parlamento Europeu, cabe 

agora ao Conselho de Ministros finalizar a adocgáo for- 
mal das medidas. Os países-membros da UE teráo 

entáo dois anos para transpor as novas regras em 

sua legislacóes nacionais. 


*https://www.dw.com/cda/pt-br/parlamento-europeu-aprova-banir-plástico-descartável/a-48086800 
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Planta de reciclaje de Dow Chemical, Freeport (Texas) 

En la gigantesca planta de Dow Chemical en Freeport, Texas, las grandes 
moléculas de hidrocarburos de los combustibles fósiles se rompen a altas 
temperaturas para producir 1,65 millones de toneladas al año de etileno, el 
componente básico del polietileno, uno de los plásticos más utilizados. 

Foto: Randy Olson 

Fuente: 
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes- 
reportajes/ahogados-mar-plastico_12712/1 


Reciclaje informal 

Los trocitos de plástico de colores —-que son recogidos, lavados y clasificados a 
mano- se dejan secar a orillas del Buriganga. Unas 120.000 personas trabajan en 
el sector del reciclaje informal en Dacca y alrededores, cuyos 18 millones de 
habitantes generan unas 10.000 toneladas de basura al día. 

Foto: Randy Olson 

Fuente: 
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes- 
reportajes/ahogados-mar-plastico_12712/1 
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Why Recycling is a “Pseudo-Solution? to 
Reducing Plastic Waste* 


PorAnna Buss 


Decades of consumerism, fueled by the con- 
cept of short-term convenience, has left our 
planet drowning in plastic waste. Much of it is 
used just once and then thrown away, pollu- 
ting oceans and contaminating our bodies. At 
the center of this problem lies the effective- 
ness of eliminating plastic while its production 
remains high and there are fewer places that 
process it. As a result, a few corporations and 
communities are being forced to deal with was- 
te in other ways rather than recycling — the 
main form of plastic disposal many people ha- 
ve relied on over the years. 


“The public opinion about [recycling] is very naive,” 
says Rowland Geyer, a Professor of Industrial Eco- 
logy at University of California Santa Barbara, who 
specializes in green supply chain management. Ge- 
yer wants to make one thing clear: recycling by itself 
is a “pseudo solution” to eliminating plastic waste. 
“[People] recycle because they believe in it, but itis 
nota real partofthe solution,” he adds. 


In fact, eliminating plastic becomes almost a surreal 
idea when considering the staggering amount of 
plastic discarded each year. Inits June 2018 edition 
“Planet or Plastic”, National Geographic's Laura Par- 
ker's bombshell article uncovered that 44% of all 
plastic that has ever been manufactured globally 
has been made since 2000. Additionally, 448 mi- 
llion tons of plastic was produced in 2015 alone, with 
40 percentofthat— some 161 million tons — for sin- 
gle-use packaging that never gets recycled or inci- 
nerated. In fact, until 2018, less than a fifth of all 
plastics was ever recycled, and only 12% was inci- 
nerated globally. As a result, an estimated 8 million 
tons of plastic bottles A 2016 study by the Ellen 
MacArthur Foundation has projected that if conside- 
rable reduction in production is not implemented, 
oceans could have more plastic than fish by 2050. 


Besides the ugly aesthetic of the Great Pacific Gar- 
bage Patch, for example, plastic pollution has other 
dire consequences. Scientists at the Medical Uni- 
versity of Vienna found the presence of microplas- 


tics in human excrement just last Summer. The tiny 
fragments of plastic originated from waste accumu- 
lated in the sea was ingested by sea animals, and 
then integrated into the food chain. 


While the health effects of microplastics on the hu- 
man body are still being investigated, the impact of 
plastics on climate change are now better unders- 
tood by scientists. In addition to plastic being a di- 
rect product of the greenhouse-gas emitting fossil- 
fuel industry, researchers at the University of Hawaii 
found that when plastics degrade, they produce two 
greenhouse gases, methane and ethylene. When 
exposed to solar radiation these contribute to global 
warming. “[The] results show that plastics represent 
a heretofore unrecognized source of climate- 
relevant trace gases that are expected to increase 
as more plastic is produced and accumulated in the 
environment,” wrote the study's authors. 


Despite all the data, the plastic industry is not slo- 
wing down production. In fact, the petrochemical- 
plastic sector is expected to expand in the nextdeca- 
des. According to the World Economic Forum about 
8 percent of world oil production is used to make 
plastictoday. By 2050, itis forecastto rise to 20 per- 
cent worldwide. Meanwhile in the United States, 
with President Donald Trump having withdrawn 
from the 2015 Paris Agreement and the Environ- 
mental Protection Agency actively deregulating po- 
llution controls, the petrochemical industry announ- 
ced more than $200 billion in new investment last 
September. This astounding figure will contribute to 
the expansion of factories, pipelines and other in- 
frastructure along the Gulf Coast's corridor in order 
to establish a new plastics and petrochemical belt 
across Ohio, Pennsylvania, West Virginia, and New 
York. These projects are designed to cut costs of 
plastic and chemicals produced in the U.S. by using 
raw materials from the region's fracked gas. 


A plastic submarket also slated for expansion is 
synthetic-based products. According to Grand 
View Research — a chemicals, materials, and 
energy research firm — the global market for PVC 
(polyvinyl chloride, used to make credit cards, pipes 
and synthetic leather, for example) and PET (pol- 


*https://www.counterpunch.org/2019/03/29/why-recycling-is-a-pseudo-solution-to-reducing-plastic-waste/ 
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yethylene terephthalate, used to 
make plastic bottles, food jars and 
clothing) was valued at $3.52 bi- 
llionin2016. By 2025, itis estima- 
ted to grow by 4.3%. And, a hig- 
her global demand for synthetic fi- 
bers — polyester, nylon, acrylic, 
spandex — used for clothing, ho- 
me furnishing and automotive ap- 
plications — is expected to grow 
by 6.3% reaching $88.5 billion by 
2025. These market expansions 
in turn are likely to fuel even grea- 
ter plastic pollution. 


Recycling: a pseudo solution 


In response to the myriad pro- 
blems that plastic use has created 
over the years, we have repea- 
tedly turned to and relied on recy- 
cling. However, it is a not a solu- 
tion because it is finite, it does not 
contribute to significantly reduce 
plastic waste, and recently, it has 
become more expensive. As a re- 
sult, the recycling industry has 
been left with lower revenues and 
fewer options to rid of its recycla- 
ble materials. 


Recycling has its limitations be- 
cause plastic materials cannot be 
recycled forever. Plastic consists 
of a long chain of polymers, and 
each time it is recycled the chain 
gets shorter, resulting in a lower 
quality plastic. Geyer explains 
that, “[in] each cycle you have so- 
me yield losses, [and] you have to 
deal with contamination, and re- 
duction in quality of materials.” 
“Eventually you'll have to dispose 
itagain,” he adds. 


This is the case of companies that 
upeycle plastic into their produc- 
tion lines, for example. The clot- 
hing industry has been proactively 
incorporating recycled synthetic fi- 
bers from plastic bottles into their 
puffer jackets, fleece pullovers, 
parkas and even swimwear over 
the years. Everlane, for example, 
has used some 3 million bottles to 
make its first batch of clothing pro- 
ducts in 2018, and Fair Harbor 
Clothing has repurposed recycled 
plastic bottles into its swimwear li- 
ne. The apparel, footwear, and ho- 
me goods company Unifi has recy- 


cled more than 10 billion plastic 
bottles into fibers. By 2020, it 
plans to use 20 billion more bott- 
les, and by 2022, 30 billion. Atthe 
end of their life cycle, these pro- 
ducts will ultimately end up either 
in a lanadfill or an incineration cen- 
ter, both of which contribute to the 
warmingoofthe planet. 


Repurposing plastic into clothing 
or everyday items alone hasn't 
been able to put a dent into the 
vastamounts of plastic waste crea- 
ted. According to the Euromonitor 
International and Container Recy- 
cling Institute, “nearly a million 
plastic beverage bottles are sold 
every minute around the world. In 
2015, Americans purchased 
about 346 bottles per person — to- 
taling 111 billion plastic beverage 
bottles in all.” And, Nestlé recently 
admitted that recycling its water 
bottles is not enough to deal with 
the enormous plastic waste pollu- 
tion. It announced plans to make 
all of its packaging recyclable or 
reusable by 2025, and will incor- 
porate single-use paper and other 
alternatives in its product line. 


Recycling programs have also be- 

come more expensive. That's be- 

cause since January 2018, China 

started implementing a broader 
anti-pollution campaign banning 

various types of plastic and tighte- 

ning the standards for materials it 
accepts. With that, the U.S.'s recy- 

cling industry has suffered with hig- 
her costs. According to the Natio- 

nal Waste and Recycling Associa- 

tion China's new policies have for- 

ced recyclers to slow down the li- 

nes and add more sorters, which 

has increased processing costs. 

Also, other markets are not “eco- 

nomically viable” to absorb the 

costs of recycling, so the materials 

are either stockpiling in recycling 

plants or have ended up at one of 
the 2,000 landfills across the U.S. 


These regulations have also put 
more pressure in communities. 
Since 2018, hundreds of U.S. ci- 
ties have discontinued or curtailed 
their curb-side recycling programs 
because the costs became higher 
than officials and residents were 


willing or able to pay. New York, 
San Diego, Pittsburg, Seattle, Phi- 
ladelphia and Deltona, in Florida 
are a few. Deltona, for example, 
used to receive $39,000 in reba- 
tes for sale of its recyclables, but 
since China's “green fence' policy, 
the cost of recycling nearly dou- 
bled and the rebates disappeared. 


As a result, the plastic recycling in- 
dustry has experienced lower re- 
venues “due to depressed com- 
modity prices.” Plastic waste 
used to be America's sixth largest 
exportto China. In 2015, itwas va- 
lued at more than $300 million, but 
in the first quarter of 2018, reve- 
nue dropped to $7.6 million. With 
China's new restrictions, recy- 
clers have to rid of some materials 
at much lower prices, forcing the 
industry to sell at a loss, and those 
changes have left the industry 
scrambling to find new markets to 
buy U.S.'s 1.42 million tons of 
scrap plastics. The markets left to 
absorb part of this waste are Thai- 
land, Malaysia and Vietnam. 


In an attempt to mitigate global 
plastic pollution, a group of nearly 
30 multi-national companies — all 
with ties to the plastics-industry 
chain — recently announced a 
$1.5 billion commitment over five 
years to promote recycling tech- 
nologies, to train communities on 
waste prevention, and to invest in 
waste management infrastructu- 
re, specifically in Southeast Asia. 
David Taylor, CEO of Procter 8 
Gamble, and the chairman of the 
Alliance to End Plastic Waste 
(AEPW), said in a press release 
that the campaign is a “com- 
prehensive effort to date to end 
plastic waste in the environment.” 


However, environmental groups 
believe the effort is mere 'green- 
washing.” Greenpeace's Global 
Plastics Project Leader Graham 
Forbes believes AEPW"s cam- 
paign is a desperate move by the 
industry to maintain the status quo 
and continue production of plas- 
tics. “Make no mistake about it: 
plastics are a lifeline for the dying 
fossil fuel industry, and [this] an- 
nouncement goes to show how far 
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companies will go to preserve it,” Forbes said in a sta- 


tement. He continued, “[t]he same companies that 
rely on cheap plastics to profit off of countries in the 
Global South are now looking to build up some in- 
frastructure so they can claim they tried to tackle the 
plastics problem, while ensuring their profits keep ro- 
lling in. The truth is we will never escape this plastic 
pollution crisis through better recycling and waste 
management efforts.” 


Alternatives to Recycling: Reduce and Reuse 


So how does one solve the problem of plastic pollu- 
tion? Itis unlikely that real change will come from wit- 
hin the plastic industry any time soon. But given its 
complexity and scope, some businesses, organiza- 
tions, communities and even consumers are making 
more responsible decisions, and putting pressure 
on the industry to find alternatives to plastic — small 
steps towards mitigating this ever-growing problem. 


Although recycling has taken a more prominent role 
than it deserves to reduce plastic waste, Geyer says 
“there's not enough talk about reducing and reusing, 
which are more powerful solutions than recycling.” 
One simple concept, he points out, is the waste hie- 
rarchy, which ¡is represented diagrammatically by a 
pyramid where reduction and reuse are higher than 
>recycling. 


“I'm very much focusing on the source reduction and 
the reuse pieces,” Geyer says. “Source reduction 
typically means just using less.” As examples of 
source reduction for consumers, he lists: buying un- 
packaged or less-packaged goods, rather than pac- 
ked ones; buying reusable items and using them a 
lot; and simply buying longer-lasting and durable pro- 
ducts. Atthe Bren School of Environmental Science 
and Management at UCSB where Geyer teaches, 
for example, every student, staff and faculty mem- 
ber gets a metal cup. “If you want a drink at our par- 
ties, you better bring your reusable cup, so everyone 
does,” he quips. 


From a business perspective, however, what about 
making corporations responsible for the disposal of 
their products? — what's known as Extended Pro- 
ducer Responsibility (EPR). Geyer says this con- 
cept is still challenging. “When you say, let's recycle, 
you're talking about creating a whole new industry,” 
he explains. “As soon as you say “less [production of 
something]', you're talking from an economic point 
of view, you make everyone unhappy, unless, you 
say, let's figure out a business model [that] is most ef- 
fective environmentally.” |n other words, if we truly 
want to tackle plastic pollution, you cannot link itto a 
growth-based economic model, he explains. 


But, not all companies are running away from EPR. 
One example is Patagonia, which has established 
the Worn Wear program a few years ago. The com- 


pany is not only helping reduce the use of virgin ma- 
terials but is also giving its customers the opportu- 
nity to repair, reuse, and recycle their gear. *l think 
the leadership in Patagonia knows at this point that 
selling more fleeces, recycled polyester, is not really 
the end goal,” Geyer says. “Ideally, you'd at some 
point make sure the product lasts as long as it can. 
[And] mending and repairing things can do that, [so] 
we're back to doing things the way our grandparents 
did.” 


In other countries, businesses are also embracing 
the reduce and reuse concept. In Denmark and the 
UK, parents are leasing baby and children's clot- 
hing, instead of buying them, in order to reduce their 
footprint. “The idea is, we know that we buy nice ba- 
by clothes, and at 9 months the baby has outgrown 
it,” he points out. “So, [leasing] it sort of has a limited 
life folded into it.” 


Other industries are creating biopolymers, green 
chemistry and fiber engineering, as well as, chemi- 
cal recycling of end-of-life plastic into virgin mate- 
rials. Biome Bioplastics in the UK, for example, has 
developed from natural materials a “fully composta- 
ble and recyclable cup using potato starch, corn 
starch and cellulose.” These, plus the adoption of 
novel materials, reusable and multi-use alternati- 
ves, are all positive steps towards the goal of zero 
plastic waste. 


While these alternatives to recycling plastic waste 
have been getting more traction, a group of about 
1,400 organizations from around the world launched 
the Break Free From Plastic campaign recently, 
which focuses on stopping plastic pollution by redu- 
cing single-use plastic and focusing on zero waste. 


“[In] the end, it all comes down to implementing so- 
mething that should truly reduce impact. And, it kind 
of bring us all back to reduction,” Geyer concludes. 


Many communities in the U.S. are adopting such re- 

duction campaign. A growing number of cities and 

states started banning single-use plastics, for exam- 
ple. Some that have discontinued their recycling pro- 
grams are using the money saved from the program 

to educate ¡ts residents about recyclable materials 

and reduction of plastic consumption. This is the ca- 

se of Deltona in Florida. 


In the end, what is needed is a comprehensive plan 
by governments, industry, businesses and scientists 
to reduce plastic production while curtailing all the 
plastic waste generated in the last 80 years. Without 
attacking this problem head-on, plastic waste will 
continue to exponentially grow, and contribute to glo- 
bal warming. Inthe absence ofsuch a proposal, con- 
sumers will have to start making better decisions 
about how much plasticthey buy and dispose. 
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Kilos y kilos de basura flotante 

Sabemos cómo recoger la basura. Sabemos cómo desecharla. Sabemos cómo 
reciclarla. La clave está en crear las instituciones e implementar los sistemas 
necesarios para ello. 

Foto: National Geographic 

Fuente: 
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes- 
reportajes/ahogados-mar-plastico_12712/1 


Planta de reciclaje de Recology, San Francisco 

Por la mayor planta de reciclaje que Recology opera en San Francisco pasan 
cada día entre 450 y 550 toneladas. Es una de las pocas plantas de Estados 
Unidos que aceptan bolsas, y en los últimos 20 años ha más que duplicado el 
tonelaje que recicla. 

Foto: Randy Olson 

Fuente: 
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes- 
reportajes/ahogados-mar-plastico_12712/1 
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La ONU urge a tomar medidas para frenar el cambio 
climático y reducir la amenaza a la vida humana* 


Europa Press 


Un nuevo informe de la ONU presentado este miér- 
coles en Nairobi (Kenia), donde se celebra estos días 
la IV Asamblea de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente, urge a tomar medidas para frenar y repa- 
rar los graves daños causados al medio ambiente 
por el cambio climático, para que las vidas humanas 
no se vean amenazadas. 


Este informe (la sexta edición de 'Perspectivas del 
Medio Ambiente Mundial' o GEO-6, por sus siglas en 
inglés) ha sido elaborado durante los últimos cinco 
años por un equipo de 250 científicos y expertos de 
más de 70 países. Se trata de una de las investiga- 
ciones más exhaustivas y rigurosas sobre el estado 
ambiental global. 


En concreto, el informe sentencia que, o aumentan 
drásticamente las protecciones ambientales o po- 
drían producirse millones de muertes prematuras a 
mediados de siglo en ciudades y regiones de Asia, 
Medio Oriente y África. 


En este sentido, advierte de que la resistencia antimi- 
crobiana se convertirá en una de las principales cau- 
sas de muerte para 2050 debido a la contaminación 
del agua dulce, y que los interruptores endocrinos 
afectarán la fertilidad masculina y femenina, así co- 
mo el desarrollo neurológico infantil. 


No obstante, señala que el mundo tiene a su disposi- 
ción a la ciencia, la tecnología y las finanzas para tran- 
sitar hacia el desarrollo sostenible, aunque conside- 
ra que todavía falta mayor apoyo por parte de los líde- 
res públicos, empresariales y políticos, que se afe- 


rran a modelos obsoletos de producción y desarrollo. 


MENOS CONSUMO DE CARNE Y DESPERDICIO 


. DEALIMENTOS 


El informe alerta de que en la actualidad, el mundo no 
está en camino de cumplir los Objetivos de Desarro- 


llo Sostenible para 2030 o 2050. "Se requieren medi- 


das urgentes, ya que cualquier retraso en la acción 
climática aumentará el coste de alcanzar los objeti- 
vos del Acuerdo de París o revertirá el progreso lo- 
grado hasta ahora", añaden los científicos en el docu- 
mento. 


Para ello, se aconseja adoptar dietas menos intensi- 
vas en carne y reducir el desperdicio de comida, 
pues de no tomar acciones, será necesario aumentar 
la producción de alimentos en un 50% para satisfa- 
cer la demanda de entre 9.000 y 10.000 millones de 
habitantes del planeta en 2050. Según la publica- 
ción, el 33% de los alimentos en todo el mundo se 
desperdicia y el 56% de esos residuos se genera en 
los países industrializados. 


Asimismo, el informe también hace un llamamiento a 
la acción para frenar el flujo de 8 millones de tonela- 
das de residuos plásticos que llegan a los océanos 
cada año. Si bien este problema ha recibido mayor 
atención en los últimos años, lamenta que todavía no 
existe un acuerdo global para abordarlo. 


"La información científica es clara. La salud y la pros- 
peridad humanas están directamente relacionadas 
con el estado del medio ambiente", apunta Joyce 
Msuya, directora ejecutiva interina de ONU Medio 
Ambiente. "Este informe construye una perspectiva 
de la humanidad: nos encontramos en una encrucija- 
da. ¿Continuamos por nuestra ruta actual, que nos 
llevará a un futuro sombrío, o escogemos el camino 
del desarrollo sostenible? Esa es la elección que de- 
ben hacer nuestros líderes políticos, ahora", conclu- 


ye. 


*https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-onu-urge-tomar-medidas-frenar-cambio-climatico-reducir- 


amenaza-vida-humana-20190313183022.html 
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Una vida de usar y tirar 

En 1955 aparecía en la revista Life esta foto de una familia estadounidense celebrando el 
advenimiento de «La vida de usar y tirar», propiciada en parte por el plástico desechable. Los 
plásticos de un solo uso nos han facilitado la vida, pero también constituyen una gran parte de los 
residuos que hoy ahogan los océanos. 

Foto: Peter Stackpole. Life Picture Collection/ Getty Images 

Fuente: 
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes-reportajes/ahogados-mar- 
plastico_12712/1 
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15 maneiras de reduzir o consumo de 
plástico* 


Cada vez mais tem se falado sobre a importáncia da reducáo do consumo de plástico. 


O plástico representa hoje cerca de 80% de todo o lixo do mundo. Segundo o Greenpeace UK, a cada ano 
sáo despejados nos oceanos cerca de 12,7 milhóes de toneladas de plástico, desde garrafas, sacos plásti- 
cos, e até canudos. 


Isso tem resultado na morte de milhares de animais todos os anos. Sendo assim, a única maneira de tentar 
salvar a natureza e evitar que cada vez mais produtos industrializados sejam jogados no meio ambiente, é 
através da reeducacáo dos hábitos de consumo. 


Pensando nisso, preparamos uma lista com 15 maneiras de reduzir o consumo de plástico com medidas sim- 


ples que podem ser aplicadas no dia a dia. Confira! 


1. Livre-se dos canudinho de plástico. Hoje em 
dia, existem canudos biodegradáveis que sub- 
stituem os de plástico. 


2. Ao fazer compras no supermercado, prefira 
as sacolas de pano para levar suas compras. 


3. Se usar sacos de plástico, reutilize como sa- 
co de lixo na cozinha, escritório e nos banhei- 
ros da casa. 


4. Pouca gente sabe, mas as gomas de mas- 
car contém plástico na fórmula. Além de preju- 
dicar a natureza sempre que ajogamos fora, O 
plástico pode até ser tóxico em determinados 
casos quando náo sáo realizados procedimen- 
tos de seguranca e qualidade na fabricacáo. 


5. Compre os produtos que vem em caixas de 
papeláo ou em vidros e náo em garrafa de plás- 
tico. 


6. Compre a granel: se conseguir comprar 
arroz, feijáo e gráos a granel, aproveite. O pro- 
duto será o mesmo e vocé estará evitando em- 
balagens de plástico. 


7. Reutilize copos e garrafas: todo ano mais de 
1,5 milh0es de toneladas de plástico sáo utili- 
zadas para producáo de garrafas de água. A di- 
ca é reutilizar a mesma garrafa por mais tempo. 


8. Utilize fósforos: um isqueiro pode demorar 
muitos anos para ser completamente absorvi- 
do pela natureza, justamente pela quantidade 
de plástico. 


9. Evite congelados: um dos maiores viles da 
natureza quando falamos no consumo de plás- 
tico é a embalagem do alimento congelado. 
Mesmo aqueles chamados de “sustentáveis” 
podem contar uma fina camada de plástico. 


10. Valorize mais embalagens retornáveis. 
11. Experimente usar fraldas de pano no bebé. 


12. O mesmo vale para os absorventes de pa- 
pele plástico. Hoje em dia existem os coletores 
menstruais que sáo mais saudáveis para a mul- 
here náo poluem o mejo ambiente. 


13. Troque os milhares de produtos de limpeza 
que ficam armazenados em plásticos, por bi- 
carbonato de sódio e vinagre. 


14. Sempre que der, reutilize os descartáveis. 
15. No trabalho, tenha um copo ou uma caneca 


sua para evitar pegar copos descartáveis toda 
vez que for tomar água ou café. 


*https://br.jetss.com/estilo_de_vida/comportamento_/2019/03/maneiras-de-reduzir-o-consumo-de-plastico/ 
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Reciclaje insuficiente 

Cuando estas láminas de plástico procedentes de la basura alcanzan el río 
Buriganga, en Dacca, capital de Bangladesh, Noorjahan las extiende para que 
se sequen, volteándolas de vez en cuando mientras cuida de su hijo Momo. El 
plástico lo comprará luego una recicladora. En el mundo se recicla menos de 
una quinta parte del plástico. En Estados Unidos, menos del 10%. 

Foto: Rahdy Olson 

Fuente: https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes- 
reportajes/ahogados-mar-plastico_12712/1 


Un caballito de mar se aferra a un bastoncillo 

Para desplazarse con las corrientes, los caballitos de mar se aferran a algas u 
otros detritos naturales. En las aguas contaminadas de la isla indonesia de 
Sumbawa, este ejemplar se agarró a un bastoncillo de plástico. «Ojalá esta foto 
no existiese», dice el fotógrafo Justin Hofman. 

Foto: Justin Hofman 

Fuente: https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes- 
reportajes/ahogados-mar-plastico_12712/1 
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Global Plastics Challenge in the 
Spotlight at UN Environment Assembly* 


Environment Ministers, along with develop- 
ment and environmental practitioners, from 
around the world recently gathered in Nairobi, 
Kenya for the fourth session of the United Na- 
tions Environment Assembly (UNEA-4). This 
is the world's highest-level decision-making 
body for international environmental challen- 
ges. The themethis year was Innovative Solu- 
tions to Environmental Challenges and Sus- 
tainable Consumption and Production” and 
plastics was a key issue on the agenda. 


The overall aim of UNEA-4, which took place from 
11 to 15 March, was to create a framework to help 
shift global economic systems towards a more 
sustainable path for resource efficiency, energy, 
chemicals and waste management. It also provi- 
ded an opportunity for participants to discuss the 
need to adopt life-cycle approaches and invest in 
innovative business solutions, to reduce plastic 
leakage into the environment. 


As a member of UNEA and active on many fronts 
to address the plastics crisis through its global 
“Close the Plastic Tap' programme, IUCN was in 
Nairobi to play a key role in the discussions. 
IUCN's current efforts include the 
MARPLASTICCs projectin South Africa, Mozam- 
bique, Kenya, Thailand and Viet Nam, the Plastic 
Waste-Fee Islands project in the Caribbean, the 
Mediterranean and Oceania, and the Plastic 
Leak Project (PLP) which aims to help business 


address the plastic pollution crisis. IUCN is also 
collaborating with UN Environment to develop a 
plastics hotspot calculator to help governments 
and business tackle the plastics challenge. 


Since marine plastic pollution begins on land, 
IUCN showcased its MARPLASTICCS project 
which promotes an integrated life-cycle approach 
that supports a global transition from a linear ta- 
ke-make-dispose model to a circular plastics eco- 
nomy. 


IUCN also shared preliminary findings from its up- 
coming “Plastics Footprint Inventory” publication, 
including the need for cooperation on common de- 
finitions, standards and methodologies. The in- 
ventory provides a useful overview of the metho- 
dologies whose scope account for data on plastic 
waste management, pathway models for macro 
and microplastics, environmental fate models, 
and impact assessment accounting for negative 
impacts. 


At the event, IUCN expressed that it was particu- 
larly open to exploring partnerships that focus on 
developing and implementing legislation and ot- 
her measures which reduce plastic pollution. 


“As part of the MARPLASTICCs project, we are 
currently investigating ways to support the esta- 
blishment of effective Extended Producer Res- 
ponsibilities (EPR) regulations and mecha- 
nisms,” said Peter Manyara, Regional Project 
Coordinator, Marine Plastics and Coastal Com- 
munities (MARPLASTICCS) Initiative, IUCN 
ESARO. 


With the adoption of a Ministerial Declaration to 
significantly reduce single-use plastic products 
by 2030, 26 resolutions and three key decisions 
which address global environmental issues such 
as marine litter, microplastics and single-use plas- 
tics, it is clear from UNEA-4 that significant pro- 
gress towards tackling plastic pollution has been 
made. 


*https://www.jucn.org/news/marine-and-polar/201904/global-plastics-challenge-spotlight-un-environment-assembly 
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Obtenida en: https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2019-03-29/europe-s-environmental-policy-must-do-more-than- 
ban-plastic-forks 
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minas(Wgmail.com or fundageomi- 
nasOgmail.com 

* Papers may be written in Spa- 
nish, Portuguese or English, in any 
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- Images, tables, graphs, equa- 
tions or formulas, maps and every- 
thing different than plain text must 
be attached, in separate files, using 
BMP, JPG, GIF or TIF format; this fi- 
les must be in color with resolution 
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bles, graphs, figures, maps and 
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- The paper must have at least 
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hodology, Results, Discussion, 
Conclusions, References. 

- Allillustrations, maps, graphs, ta- 
bles and figures, must have their 
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- The figures will be identified after 
them and they should be numbered 
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- The tables must be identified 
prior to them and they should be 
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á Comissáo Diretiva de GEOMINAS 
a revistageominas(Ygmail.com ou 
fundageominas(Ogmail.com 

- Os trabalhos podem estar escritos 
em espanhol, portugués ou inglés, 
em qualquer versáo Word) para 
Windows6. 

- As imagens, tabelas, gráficos, 
equacóes ou fórmulas, mapas etodo 
o que náo seja texto normal deve ser 
anexado, a cada um, em arquivos se- 
parados, em formato BMP, JPG, GIF 
ou TIF; em cor com resolucáo náo 
menor de 300 ppp. 

: Aextensáo máxima dos trabalhos 
será de 12 páginas tamanho carta 
com margem superior, inferior e dire- 
ito de 3 cm e esquerdo de 4 cm, es- 
critos em Arial tamanho 12, a um es- 
paco e médio. A extensáo assinala- 
da inclui tabelas, gráficos, figuras, 
mapas eimagens. 

- Os trabalhos náo conteráo decla- 
racóes de caráter político. 

- Ao inicio do artigo deve aparecer a 
área temática do mesmo. 

- O título do trabalho deve ser colo- 
cado em espanhol, portugués e in- 
glés. 

* Deve ser colocado o nome e apelli- 
do de seus autores, a cada um, com 
suas direcdes de correio eletrónico, 
seus títulos profissionais e máximo 
nível académico atingido. 

- Otrabalho deverá contar, no míni- 
mo, com resumo em espanhol e em 
inglés, de extensáo náo maior de 
250 palavras; ambos devem descre- 
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fo, o objetivo geral, a metodologia 
mais relevante, resultado principal e 
aconclusáo mais importante. 

: Devem ser incluído 5 palavras- 
chave, tanto em espanhol como em 
portugués e em inglés. Os trabalhos 
deveráo contar com, pelo menos, as 
seguintes secdes: Introducáo, Pro- 
posta do problema ou hipótese, Me- 
todologia, Resultados, Discussáo, 
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em arábigos. 
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prévio ás mesmas e se deveráo nu- 
merarem romanos. 
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te; definiéndolos donde aparezcan 
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del texto. 
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numbered in Roman numerals. 
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- Images must be strong contrasts, 
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* The reasons containing mathe- 
matical symbols should be presen- 
ted clearly and perfectly identifia- 
ble; defining them where they ap- 
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(Smith, 2002) or (Herrero 8, Montes, 
2001) or (Vera et al., 2000). 

- Any citation must be linked with so- 
me reference that will be listed in 
the final section of the paper called 
"References". In the list of referen- 
ces should not appear anything that 
has not been cited. Such list shall 
be compiled in alphabetical order of 
authors and shall adhere to the fo- 
llowing examples: 


clareza o que se deseja, pelo que se 
selecionará a escala adequada. 

- As imagens devem ser de fortes 
contraste, acompanhadas de uma ex- 
plicacáo ou descricáo do motivo da 
mesma. Náo se publicaráo imagens 
borrosas. 

- Os motivos que contenham signos 
matemáticos devem ser apresentado 
com clareza e os identificar perfeita- 
mente; definindo-os onde aparecam 
pela primeira vez, nas ilustracóes do 
texto. 

: Cita-as e referéncias devem obe- 
decer ao seguinte: Cita-as deveráo in- 
dicar o apellido do primeiro autor se- 
guido pelo do segundo autor ou por et 
ao. se tratasse-se a mais de dois au- 
tores, e no ano de publicacáo. Por 
exemplo: : (Herrero, 2002) o (Herre- 
ro y Montes, 2001) o (Vera et al., 
2000). 

- Toda cita deve estar vinculada com 
alguma referéncia que se listará na 
secáo final do artigo denominada “Re- 
feréncias”. Na lista de referéncias 
náo deverá aparecer nada que náote- 
nha sido citado. Tal pronta se elabo- 
rará em ordem alfabética de autores 
e deverá ser cingido aos seguintes 
exemplos: 


Mendoza $, V. (2000). Evolución geotectónica y recursos minerales del Escudo de Guayana en Venezuela (y su 
relación con el Escudo Sudamericano), Caracas: Minera Hecla Venezolana, C.A. 
e Artículos en publicaciones periódicas/Articles in periodicals publications/Artigos em publicacóes 


periódicas: 


Austin, G. S. (2000, Junio). Dimension Stone, Mining Engineering, 52(6), 38. 
e Artículos o capítulos en libros compilados u obras colectivas/Compiled articles or chapters in books or 
collective works/Artigos ou capítulos em livros compilados ou obras coletivas: 

Barker, J. M., Austin, G. S. (1994). Piedra decorativa, En D. D. Carr (Comp.), Industrial Minerals and Rocks, (6a. ed.), 
USA: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (pp 367, 372, 374-378). 

e Ponencias y publicaciones derivadas de eventos/Presentations and publications resulting from 
events/Conferéncias e publicacdes derivadas de eventos: 
Herrero, J, Paulo, A., Tinoco, G. (1997). La Ley de Minas del estado Bolívar y su Reglamento: Instrumentos Jurídicos 
para el Inversionista y Desarrollo Regional, ponencia presentada en el VIIl Congreso Geológico Venezolano, 


Porlamar, Venezuela. 


e Trabajos de grado y tesis doctorales/Theses/Trabalhos de grau e tese doctorales: 
Katsamatsas, C., Saavedra, S. (2000). Evaluación geológica-geotécnica del material de préstamo propiedad de la 


Alcaldía del municipio Autónomo Heres, ubicado en Marhuanta, Tesis de Grado no publicada, 


Oriente, Ciudad Bolívar. 


Universidad de 


e Trabajos de ascenso en el escalafón docente y similares/ Trabalhos de ascensáo no escalafón docente e 


similares: 


Carreño (1994). Estudio geotécnico de las arenas utilizadas como agregado del concreto en el área de Ciudad 
Bolívar, Trabajo de ascenso no publicado, Universidad de Oriente, Ciudad Bolívar. 
e Entrevistas publicadas en medios impresos/Interviews published in print media/Entrevista publicadas em 


meios impressos: 


León, M. (2000, Agosto 27). Vía férrea unirá comercialmente al país. (Entrevista a Álvarez, R.), El Universal. 2-1. 
e Fuentes de tipo legal/Legal sources/Fontes de tipo legal: 
Ley de Minas del Estado Bolívar, (1997, julio 29), Gaceta Oficial del Estado Bolívar N* 33 (Extraordinario), septiembre 


8, 1997. 


e Folletos, boletines, hojas informativas y similares/Brochures, newsletters, fact sheets and the 
like/Folletos, boletins, folhas informativas e similares: 
Salas, J. F. (2000, diciembre). Estudio integrado de interpretación sísmica 3D con facies clásticas. Geominas (28)28, 


p. 23-26. 


e. Fuentes electrónicas/Electronic sources/Fontes eletrónicas: 
Grimson, B. (1995, junio). La producción de piedra desde la cantera a la baldosa, Australia: Asociación de Industria 
de Piedra Australiana, Disponible: http://www. infotile.com.au/services/techpapers/prodston.html 
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e Una vez recibidos los trabajos se- 
rán revisados por los especialistas 
que constituyen la Comisión de Arbi- 
traje, los mismos podrán ser devuel- 
tos para ser mejorados o completa- 
dos. En caso de ser rechazados no 
serán incluidos en la edición progra- 
mada. No se devuelven archivos. 

e Los autores deberán sugerir tres po- 
sibles árbitros, especialistas en el te- 
ma central del trabajo en considera- 
ción, con sus respectivas direcciones 
de correo electrónico. 


Título: ¿Incluye información de 
lo que trata el artículo? ¿Su lon- 
gitud es apropiada? 

Resumen: ¿Es éste una repre- 
sentación concisa del artículo? 
¿Tiene el formato adecuado? 
¿Presenta el objetivo general, la 
metodología principal, el resul- 
tado principal y la conclusión 
más relevante? ¿Su extensión 
es apropiada (máximo 250 pala- 
bras)? 

Palabras clave: ¿Son adecua- 
das al artículo? 

Introducción: ¿Presenta una 
descripción del tema central? 
¿Establece claramente los obje- 
tivos del trabajo? 

Metodología: ¿Opina Ud. que 
los métodos empleados son cla- 
ramente descritos? ¿Opina Ud. 
que el diseño experimental y los 
métodos son los más apropia- 
dos para alcanzar los objetivos? 
¿Cree Ud. que es posible dupli- 
car la investigación con los ele- 
mentos expuestos en esta sec- 
ción? ¿Son apropiados los méto- 
dos estadísticos utilizados? 
Resultados: ¿Asu juicio los re- 
sultados son presentados de 
manera adecuada y coherente? 
¿Opina Ud. que los resultados 
expuestos están relacionados 
con los objetivos planteados? 
Discusión: ¿Opina Ud. que 
existen errores de interpreta- 
ción de los datos presentados? 
¿Considera Ud. que es relevan- 


GEOMINAS, Vol. 47, N? 78, abril 2019 


e Upon receipt of the papers will 
be reviewed by specialists who 
constitute the Peer-Review Com- 
mission, they may be returned to 
be improved or completed. In ca- 
se of rejection they will not be in- 
cluded in the scheduled issue. No 
files are returned. 

e Authors should suggest three 
potential peers, specialists in the 
paper theme under considera- 
tion, with theiremail addresses. 


Title: Does it include informa- 
tion about what the article ¡s 
about? Is the length appropri- 
ate? 

Abstract: Is this a concise rep- 
resentation of the article? 
Does it the right format? Does 
it contain the general objec- 
tive, the main methodology, 
the main result and the most 
important conclusion? Does 
its extension appropriate (max- 
imum 250 words)? 

Keywords: Are they adequate 
tothe article? 

Introduction: Does it present 
a description of the main 
theme? Does it clearly sets out 
the objectives of the work? 
Methodology: Do you think 
the methods used are clearly 
described? Do you think the ex- 
perimental design and meth- 
ods are most appropriate for 
achieve the objectives? Do 
you believe it is possible dupli- 
cate research with the ele- 
ments outlined in this section? 
Are the statistical methods 
used appropriate? 

Results: In your opinion the re- 
sults are presented in an ap- 
propriate and consistent man- 
ner? Do you think the results 
presented are related to the ob- 
jectives? 

Discussion: Do you think 
there are errors of interpreta- 


* Uma vez recebidos os trabalhos se- 
ráo revisados pelos especialistas que 
constituem a Comissáo de Arbitra- 
gem, os mesmos poderáo ser devol- 
vidos para ser melhorados ou com- 
pletados. Em caso de ser recusados 
náo seráo incluídos na edicáo progra- 
mada. Náo se devolvem arquivos. 

+ Os autores deveráo sugerirtrés pos- 
síveis árbitros, especialistas no tema 
central do trabalho em consideracáo, 
com suas respectivas direcóes de cor- 
reio eletrónico. 


* Items de arbitraje de los trabajos recibidos 
Arbitration items of received papers 
Items de arbitragem dos trabalhos recebidos 


Título: ¿Inclui informacáo do 
que trata o artigo? ¿Sua longitu- 
de éapropriada? 

Resumo: ¿E este uma repre- 
sentacáo concisa do artigo? 
¿Tem o formato adequado? 
¿Apresenta o objetivo geral, a 
metodologia principal, o resulta- 
do principal e a conclusáo mais 
relevante? ¿Sua extensáo é 
apropriada (máximo 250 pala- 
vras)? 

Palabras-chave: ¿Sáo ade- 
quadas ao artigo? 

Introdugáo: ¿Apresenta uma 
descrigáo do tema central? 
¿Estabelece claramente os ob- 
jetivos do trabalho? 
Metodologia: ¿Opina vocé que 
os métodos empregados sáo 
claramente descritos? ¿Opina 
vocé que o desenho experimen- 
tal e os métodos sáo os mais 
apropriados para atingiros obje- 
tivos? ¿Cré vocé que é possíivel 
duplicar a investigacáo com os 
elementos expostos nesta se- 
cá0? ¿Sáo apropriados os méto- 
dos estatísticos utilizados? 
Resultados: ¿A seu julgamen- 
to os resultados sáo apresenta- 
dos de maneira adequada e coe- 
rente? ¿Opina vocé que os re- 
sultados expostos estáo relaci- 
onados com os objetivos pro- 
postos? 

Discussáo: ¿Opina vocé que 
existem erros de interpretacáo 
dos dados apresentados? ¿Con- 


te toda la discusión? ¿Hay as- 
pectos importantes de los resul- 
tados que no son discutidos? 
¿Se repite información de la sec- 
ción de resultados? ¿Se hacen 
afirmaciones no sustentadas 
porlos datos u otros autores? 
Conclusiones: ¿Observó Ud. 
Que las conclusiones, parcial- 
mente o totalmente, son repeti- 
ción de los resultados? ¿Están 
relacionadas las conclusiones 
con los objetivos expuestos? 
¿Están las conclusiones basa- 
das en los resultados de este tra- 
bajo? 

Referencias bibliográficas: 
¿Existe correspondencia entre 
las citas y las referencias? 
¿Cumplen estas referencias 
con lo pautado en las normas pa- 
ralos autores? 

Tablas: ¿Son todas necesa- 
rias? ¿Duplican información ex- 
puesta en el texto o en gráficos? 
¿Puede alguna de ellas ser 
transformadas en figuras para 
resumir o facilitar la compren- 
sión de los datos? ¿Están éstas 
demasiado recargadas de infor- 
mación? ¿Son los encabezados 
una buena descripción de ellas? 
Figuras: ¿Son todas necesa- 
rias? ¿Duplican información ex- 
puesta en el texto o en tablas? 
¿Son legibles claramente? 
¿Aportan información relevante 
para la presentación de los re- 
sultados? ¿Son sus títulos una 
buena descripción de ellas? 
Extensión del artículo: ¿Pue- 
de éste ser acortado sin perder 
calidad o información relevan- 
te? 

Pertinencia: ¿Es un trabajo iné- 
dito? ¿Representa el artículo 
un aporte al conocimiento cien- 
tífico? ¿En su opinión es el tema 
adecuado para la revista 
GEOMINAS? 

Calidad: ¿En general, el estilo 
de esta contribución tiene cali- 
dad para ser publicado? ¿Pu- 
diera mejorarse el manuscrito 
en alguna forma? 

Veredicto: El trabajo revisado 
es: Publicable sin modificacio- 
nes; publicable una vez se ha- 
yan realizado las correcciones; 
no publicable. 


tion of the data presented? Do 
you think whole discussion is 
relevant? Are there important 
aspects of the results that are 
not discussed? ls information 
of the results section re- 
peated? Assertions not sup- 
ported by data are made? 
Conclusions: Did you notice 
thatconclusions, partially orto- 
tally, are repeating the results? 
Are related the conclusions 
with the objectives? Are the 
conclusions based on the re- 
sults ofthis work? 
References: Is there corre- 
spondence between citations 
and references? Are these ref- 
erences agreed with what was 
stated in the rules for authors? 
Tables: Are all of they neces- 
sary? Are they duplicating in- 
formation presented in the text 
or graphics? Can any of them 
be transformed into figures to 
summarize or facilitate under- 
standing of the data? Are 
these too overloaded with in- 
formation? Are headers a 
good description ofthem? 
Figures: Are all ofthey neces- 
sary? Are they duplicating in- 
formation presented in the text 
or tables? Are they clearly legi- 
ble? Do they provide relevant 
information to the presentation 
of the results? Are your titles a 
good description ofthem? 
Article extension: Can it be 
shortened without losing qual- 
ity or relevant information? 
Relevance: ls an unpublished 
work? Does the article repre- 
sent a contribution to scientific 
knowledge? In your opinion, is 
the right theme for 
GEOMINAS magazine? 
Quality: In general, does the 
style of this contribution have 
quality to be published? Could 
the wording be improved in 
any way? 

Verdict: The revised work ¡s: 
Publishable without modifica- 
tions; publishable once correc- 
tions have been made; notpub- 
lishable. 


sidera vocé que é relevante to- 
da a discussáo? ¿Há aspectos 
importantes dos resultados que 
náo sáo discutidos? ¿Repete- 
se informagáo da secáo de re- 
sultados? ¿Fazem-se afirma- 
c0es náo sustentadas pelos da- 
dos? 

Conclusdes: ¿Observou vocé 
Que as conclusóes, parcial- 
mente ou totalmente, sáo repe- 
ticáo dos resultados? ¿Estáo re- 
lacionadas as conclusóes com 
os objetivos expostos? ¿Estáo 
as conclusdes baseadas nos re- 
sultados deste trabalho? 
Referéncias bibliográficas: 
¿Existe correspondéncia entre 
cita-as e as referéncias? ¿Cum- 
prem estas referéncias com o 
pautado nas normas para os au- 
tores? 

Tabelas: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em gráficos? 
¿Pode alguma delas ser trans- 
formada em figuras para resu- 
mir ou facilitar o entendimento 
dos dados? ¿Estáo estas dema- 
siado recarregadas de informa- 
cá0? ¿Sáo os encabecados 
uma boa descricáo delas? 
Figuras: ¿Sáo todas necessá- 
rias? ¿Duplicam informacáo ex- 
posta no texto ou em tabelas? 
¿Sáo legíveis claramente? 
¿Contribuem informacáo rele- 
vante para a apresentacáo dos 
resultados? ¿Sáo seus títulos 
uma boa descricáo delas? 
Extensáo do artigo: ¿Pode es- 
te ser encurtado sem perder 
qualidade ou informagáo rele- 
vante? . 

Pertinéncia: ¿E um trabalho 
inédito? ¿Represente o artigo 
um contribua ao conhecimento 
científico? ¿Em sua opiniáo é o 
tema adequado para a revista 
GEOMINAS? 

Qualidade: ¿Em general, o esti- 
lo desta contribuicáo tem quali- 
dade para ser publicado? ¿Pu- 
desse ser melhorada a redacáo 
em alguma forma? 

Veredicto: O trabalho revisado 
é: Publicável sem modifica- 
c0es; publicável uma vez te- 
nham-se realizado as corre- 
c0es; náo publicável. 
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